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Titelbild: 

Der Vorgang der Settelung einer Schwarz-Weiß-Bildröhre. Es wird 
eine Aufschlemmung von 1,6 g Leuchtstoff in 150 ст? 0,7 prozentiger 
Wasserglaslösung zusammen mit 200 cm? 10 prozentigem Natrium- 
karbonat als Koagulator gleichzeitig in einen Glastrichter gegossen, 
der unten als Sprühtrichter ausgebildet ist (siehe Beitrag auf 
Seite 130 ff.). (Werkfoto) 


Briefe ап die Redaktion! 


Wir haben innerhalb unserer Zirkelstunden den UKW-Teil 
des im Heft 1/53, Seite 16, der DEUTSCHEN FUNKTECHNIK 
beschriebenen Gerätes als Converter nachgebaut und als Vorsatz 
zu einem Kurzwellenempfänger (10 Kreise) verwendet. 

Nach dem Abgleich erzielten wir mit einem Halbwellendipol 
8 m über dem Erdboden in freier Lage mit verdrillter Zuleitung 
zum Empfänger ohne Schwierigkeiten den Empfang von sechs 
UKW-Stationen mit einwandfreier Lautstärke. Besonders laut 
kamen Berlin I und ein ausländischer Sender. Der Dipol steht 
in Ost-West-Richtung. 

Zur Schaltung selbst: Der Trimmer Су wurde fortgelassen und 
die Permeabilitätsabstimmung durch einen Drehkondensator 
2x25pF ersetzt. Die Auskopplung der ZF wurde durch eine 
Kopplungsspule mit 5 Windungen zum Eingang des KW-Emp- 
fängers durchgeführt. Alle anderen Daten entsprechen dem 
Schaltbild. 7 

Rundfunkzirkel des 


VEB Braunkohlenwerk Nachterstedt 
gez. Karl Heinz Wolf 


Karl Marx war der größte Denker seines Zeitalters. Indem er den 
begrenzten bürgerlichen Horizont durchbrach, hob er die gesamte 
Wissenschaft auf eine nie dagewesene Höhe und wies ihr einen 
breiten Weg zu ihrer vollen Entfaltung. Auf die zu seiner 
Zeit größten Errungenschaften der fortgeschrittensten Nationen 
Europas — die klassische deutsche Philosophie, die klassische 
englische politische Ökonomie und die französischen Lehren vom 
Klassenkampf und Sozialismus — kritisch aufbauend, entdeckte 
Karl Marx mit Unterstütsung seines Freundes Friedrich Engels das 
Entwicklungsgesetz in Natur und Gesellschaft, den dialektischen 
Materialismus. In seinen ökonomischen Lehren legte er die Be- 
wegungsgesetze der kapitalistischen Produktionsweise dar, in seiner 
Lehre von der Diktatur des Proletariats gab er den arbeitenden 
Klassen die Waffe in die Hand, mit der sie die Herrschaft der 
letsten Ausbeuterklasse, der Bourgeoisie, stürzen und die klassen- 
lose sozialistische Gesellschaft errichten können. 
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KARL MARX, 


der geniale Wissenschaftler und unbeugsame Revolutionär 


Das deutsche Volk und die gesamte fortschrittliche Mensch- 
heit gedenken in diesen Tagen mit Stolz des großen Wissenschaft- 
lers und standhaften Revolutionärs Karl Marx, der am 5. Mai 
1818 in Trier geboren wurde. Es ist das unsterbliche Verdienst 
dieses genialen Mannes, der Menschheit mit seiner Lehre über 
die Entwieklungsgesetze der menschlichen Geschichte den Weg 
aus Unterjochung und Ausbeutung gewiesen zu haben. Gleich- 

zeitig legte er mit der praktischen Anwendung seiner wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse im Verein mit seinem Kampfgefährten 
Friedrich Engels den Grundstein zur revolutionären Arbeiter- 
bewegung. Genau so wie einst Darwin das Entwicklungsges »tz 
der organischen Natur aufstellte, so bewies Karl Marx mit seiner 
Lehre von der gesetzmäßigen Entwicklung der menschlichen Ge- 
schichte eindeutig, daß die Produktion der unmittelbaren mate- 
riellen Lebensnotwendigkeiten und die jeweilige ökonomische 
Basis eines Volkes oder eines Zeitabschnittes die natürlichen Vor- 
aussetzungen jeder echten Entwicklung von Staatseinrichtungen, 
Rechtsanschauungen usw. sind. Nur aus dieser Perspektive 
können alle unsere diesbezüglichen Vorstellungen von der Ge- 
sellschaft ihre restlose Klärung finden. 

Diese verblüffend einfache und gerade darum so geniale Fest- 
stellung bildet das Fundament des von Marx und Engels be- 
gründeten historischen Materialismus, der Lehre von den all- 
gemeinen Entwicklungsgesetzen der Gesellschaft. Schlagartig 
wurde damit in die bis dahin herrschenden verworrenen und 
mystischen Anschauungen über die gesellschaftliche Entwick- 
lung Licht gebracht. Diese von Karl Marx hervorgerufene ge- 
schichtliche Umwälzung war für den Kampf der Arbeiterklasse um 
ihre Befreiung von der sozialen Unterdrückung von größter Be- 
deutung. 

Der Arbeiterklasse wurde mit dieser Kampflehre ein Mittel in 
die Hand gegeben, das ihr die Zusammenhänge aller Widersprüche 
der damaligen Gesellschaftsordnung aufdeckte. Das Bewußtsein 
der Werktätigen über die historische Bedeutung ihres Kampfes als 
unterdrückte Klasse bis zum endgültigen Sieg über die Aus- 
beuter wurde hierdurch systematisch untermauert und gefestigt. 
Marx und Engels brachten dabei die gesellschaftliche Entwick- 
lung des Klassenkampfes in ihrem „Manifest der Kommunisti- 
schen Partei‘ mit unübertrefflichen und überzeugenden Worten 
besonders zum Ausdruck. Die vormarxistischen und bürgerlichen 
Gesellschafts- bzw. Geschichtsanschauungen zeichneten sich da- 
durch aus, daß alle Erscheinungen des Erdendaseins, wie Kriege, 
Revolutionen, wirtschaftliche Krisen usw., ausnahmslos aus 
ideellen Motiven heraus erklärt wurden. Die werktätigen Massen 
als die entscheidendsten Kräfte der Gesellschaft wurden bewußt 
außer achtgelassen; denn die Furcht vor dergroßen Volkskraft ließ 
es bei diesen bürgerlichen Idealisten einfach nicht zu, in ihren 
„Theorien“ den Volksmassen den gebührenden Platz einzuräu- 
шеп. Für sie war die Geschichte lediglich ein Chaos von Zufällig- 
keiten, denen die einfachen Menschen vollkommen hilflos aus- 
geliefert waren. Erst durch die weltverändernde Lehre von Karl 
Marx konnte die Erforschung der Geschichte der menschlichen 
Gesellschaft von jeder Utopie befreit und zur exakten Wissen- 
schaft gestaltet werden. Karl Marx sagt hierzu selbst: Die Philo- 
sophen haben die Welt bisher verschieden ausgelegt. Es kommt 
jedoch darauf an, sie auf Grund der Erkenntnisse zu verändern. 

Für Marx, der mit seiner Lehre den begrenzten Horizont der 
bürgerlichen Welt durchbrach, war die Wissenschaft nicht 
Selbstzweck, sondern eine sich geschichtlich bewegende und 
revolutionäre Kraftgestalterin. Karl Marx war aber auch gleich- 
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zeitig ein glühender Revolutionär, der 1848 auf dem linken 
Flügel der Demokratie kämpfte und schon damals eine einige, 
unteilbare deutsche Republik forderte. Er war der Führer der 
deutschen und internationalen Arbeiterklasse seiner Zeit, der 
mit unerbittlicher Schärfe und Konsequenz gegen alles Ver- 

söhnlertum und alle Entstellungen und Verfälschungen des 
wissenschaftlichen Sozialismus kämpfte. Die deutlichste Be- 

stätigung der unumstößlichen Wahrheit und Exaktheit erhiel- 
ten die von Karl Marx aufgestellten gesellschaftlichen Entwick- 
lungsgesetze und der damit verbundene menschliche Fortschritt 
durch die Große Sozialistische Oktoberrevolution, den Sieg des 
Sozialismus und den Überga по zum Kommunismusin der UdSSR. 
Der Beweis wird in der Gegenwart durch die Länder der Volks- 
demokratien erhärtet, die sich mit uns auf dem Wege zum So- 
zialismus befinden. Tagtäglich liefern das Leben und alle Ge- 
schehnisse unserer Zeit immer eindeutigere Beweise von der Wahr- 
heit und Allmacht der marxistischen Lehre von der Entwicklung 
der Gesellschaft. Dieses Wissen, daß keine Kraft der Welt den ge- 
setzmäßigen Verlauf der Befreiung aller Unterdrückten aufhalten 
kann, verleiht den kämpfenden Volksmassen ungeahnte Kräfte, 
um überall gegen das absterbende imperialistische System erfolg- 
reich kämpfen zu können. Die Bäume der Imperialisten werden 
nicht zum Himmel wachsen können. Die marxistische Lehre be- 
weist klar, daß alle Wege zum Kommunismus führen müssen. 

Die Tage des Gedenkens an Karl Marx sind gleichzeitig er- 
füllt von tiefem Schmerz über das Hinscheiden unseres großen 
Freundes J. W. Stalin. Die Lehre von Karl Marx über die Be- 
freiung des Proletariats wurde von Lenin und Stalin zur Lehre 
der Bedingungen des Befreiungskampfes der werktätigenMassen 
in der Periode des Imperialismus weiterentwickelt. 

Ihre Kenntnis ist für uns bei der Verschärfung des Klassen- 
kampfes im gegenwärtigen Zeitabschnitt des sozialistischen Auf- 
baus von größter Wichtigkeit. Er muß von jedem fortschritt- 
lichen Menschen zielbewußt und erfolgreich zu Ende geführt 
werden. Wer anders handelt, verstößt unweigerlich gegen das 
elementare Entwicklungsgesetz der Gesellschaft. 

Wir werktätigen deutschen Menschen sind als Gestalter der 
Geschichte unseres Volkes mit Stolz erfüllt, daß wir der Mensch- 
heit einen so genialen Denker und Revolutionär wie Karl Marx 
schenken konnten. 

Wir haben daher als deutsche Nation im besonderen das Recht, 
aber auch die Pflicht, unseres großen Sohnes feierlich zu ge- 
denken und das Jahr 1953 als Karl-Marx-Jahr zu betrachten, 
indem sich jeder von uns das Leben und die Werke von Karl 
ри zum Vorbild nimmt. Genauso wie er, müssen wir in jeder 

Lage einen unversöhnlichen Kampf für die sozialistische Gesell- 
schaftsordnung führen. 

Die Erhöhung des wissen$chaftlichen Niveaus auf allen Ge- 
bieten wird gleichzeitig den erfolgreichen Verlauf des Karl-Marx- 
Jahres im Sinne unseres Fünfjahrplanes garantieren. Unser nach 
diesen Gesichtspunkten erfolgender stetiger Aufbau wird dann 
letzten Endes in Westdeutschland die werktätigen Massen wei- 
terhin anfeuern, das Adenauer-Regime zu stürzen, um dann mit 
uns endlich das einheitliche demokratische Deutschland errichten 
zu können. 

Der größte Sohn der deutschen Nation hat uns hierfür den 
Weg gewiesen. Schreiten wir von nun an noch schneller auf 
diesem Weg voran. Die unbesiegbaren Lehren von Marx, Engels, 
Lenin und Stalin werden eines Tages in ganz Deutschland trium- 
phieren. Horst Baier 
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Theorie und Technik des Farbfernsehens 


Fortsetzung und Schluß 


Die beiden wesentlichen Lösungen des 
Bandbreitenproblems 


a) Die Theorie des Zwischenpunkt- 
verfahrens 


Bereits die Überschrift des vorigen Ab- 
schnittesbesagt, daß ein wesentlicher Fak- 
tor für einen technischen Lösungsweg zur 
Übertragung mehrerer Farbhelligkeiten 
die Bandbreitenersparnis ist. Aus der sehr 
weit entwickelten Impulstechnik hat man 
eine Lösung abgeleitet, die heute als Zwi- 
schenpunktverfahren bekannt ist und 
deren Grundgedanken folgende sind: 


Man überträgt aus drei gegebenen, zeit- 
lich unregelmäßig verlaufenden Span- 
nungsfunktionen nur die Amplituden- 
werte von Impulsen, die aus den Span- 
nungsverläufen in konstantem Abstand 
herausgeschnitten werden. Natürlich 
bringt ein solches Verfahren Fehler mit 
sich; denn die vollständige Übertragung 
einer Spannungsfunktion ist nicht durch 
impulsweises Zerlegen bzw. Abtasten die- 
ser Funktion korrekt zu ersetzen. Aus der 
Impulstechnik ist bekannt, daß der Feh- 
ler, den man durch Impulsabtastung er- 
hält, verhältnismäßig klein und auf jeden 
Fall tragbar ist. Auf eine bemerkenswerte 
Weise lassen sich nun beispielsweise drei 
verschiedene, unabhängig voneinander 
verlaufende Spannungsfunktionen zu 


einer resultierenden und zu übertragenden 
Spannungsfunktion zusammensetzen. 


Bild 8: Ein periodischer Rechteckimpuls und seine 
Gleichspannungs- und Grundwellenkomponente 
(a), die gleichen Anteile dreier um je 120° ver- 
schobener Impulse (b) 


Die zum Beispiel aus der Kurve des 
Helligkeitsverlaufs von Rot herausge- 
schnittenen rechteckigen Impulse werden 
durch eine Filteranordnung in ihrem Fre- 
quenzgehalt stark beschnitten, so daß 
außer der Gleichspannungskomponente 
nur die Grundwelle durch das Filter ge- 
langt. Das Ergebnis ist eine Sinuskurve, 
die ihr Maximum in der Impulsmitte auf- 
weist und die einer bestimmten Gleich- 
spannungskomponente überlagert ist. Aus 
einer Rechteckfunktion 
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Я ос пл! 
ti a sin | Ti Е 
198 =U. . ар 9 N е 
(t) m ; пай с05 (m T; d (3) 
n=1 Ti 3 
läßt sich 
Ce 
1’ (1) == U, + U, cos (2x т) (4) 
\ i 
я ti e 
herausschneiden, vorausgesetzt, daß Ka < 1. Diese aus dem Impuls ausgesiebte 
; Әлі 2: 4 
Gleichspannungskomponente und Grundwelle gehen bei = = T und s durch Null, 
1 


Man kann zu dieser Kosinuskurve zwei Sinusfunktionen hinzufügen, wie dies im 
я КЕИ я d u 4 Za 
Bild 8 gezeigt ist. Wenn eine beliebige der drei gegeneinander um 3 phasenver- 


schobenen Sinuskurven ihr Maximum erreicht hat, gehen die beiden anderen Kurven 
durch Null. Mit anderen Worten, man kann die Amplitude jeder der drei Kurven 
als proportional zu dem zu übertragenden Helligkeitswert auffassen. Dies wird im 
Bild 9 an einem Beispiel erläutert. 

Während die erste der drei erwähnten sinusförmigen Kurven zum Beispiel der 
Gleichung 


ti (t) = 0 + О, cos (2x el (5) 
folgt, ist der Ausdruck für die zweite um 120° phasenverschobene Kurve 
t EEN 
Gg = Us + U; eg 2am: + g) (6) 


Die dritte Kurve dieses Sinussystems ist 
7 {2л 
f; (t) = Ua + О, ` сов2л Ti + 3 ) (7) 


Auf die Spannungsverläufe hinter einer Dreikomponentenkamera mit Rot, Grün 
und Blau als Grundfarben angewendet, ergibt sich also folgender mathematischer 
Zusammenhang: Der aus dem Blauwert herausgeschnittene Rechteckimpuls kann 
folgendermaßen geschrieben werden 


u... [nati 
ў | RSM (= - 
1 


B WW L ST a d 2лі 
(0) = Ов · T; | a тест -cos ( 8 D т) (8) 
n=1 Ku 
Die Gleichung für den Grünimpuls lautet entsprechend 
on (али 
i | sin ("i ) 1 2л | 
G (t) le | Въ St Een, т; i d (9) 
SEH m | 
Für den Rotimpuls ergibt sich 
| > sin = si 
ВО — Va: di са or - с08 nn (+ 2m] (10) 
п--1 Kä 


Wenn die Filter, durch die jeder dieser Impulse gegeben wird, alle höheren Еге- 
quenzen als fmax abschneiden, dann erhält man für den Blauimpuls 


В () = Ов · wh + 2- cos ще fmax) 4 (14) 
T; E | 
und entsprechend für деп Grünimpuls 
Gt) = E + 2: оов 2 Lë ах) A Si (12) 
Die ausgefilterte Rotkurve heißt: 
R’(t) = Ов: dh + 3. соз 2л (5 fmax)t + sl А (13) 
Т: 3 3 | 


Das Gleichungssystem (11), (12) und (13) entspricht dem vorher Gesagten, wo- 
nach immer zwei dieser Spannungsverläufe durch Null gehen, wenn der dritte sein 
Maximum erreicht. Dies wäre korrekt, wenn es sich um ständig gleichbleibende 
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Helligkeitswerte handeln würde. Da aber die drei Helligkeiten in Abhängigkeit vom 
Bildinhalt schwanken, sind ihre Spannungsverläufe als Modulationsvorgänge aufzu- 


fassen. Es lassen sich also die Gleichungen (11), 


helligkeitsmodulierte Kurven darstellen. 


Der Blauwert: 


(12) und (13) folgendermaßen als 


2 


ti 2 
B” (t) = Ав’ + пв cos (ові + ув) 1“ UB ` a , + 2 cos 2л = fmax) 4, (14) 


der Grünwert: 


G” (t) = Ae- [1 + ше" соѕ (wat + фа)]: 


der Rotwert: 


R” (t) = Ав "И + mr:cos(ort-+ or)] 


Die einem wesentlichen Gedanken des 
Übertragungsprinzips entsprechende ur- 
sprüngliche Forderung, daß im Maximum 
eines dieser Spannungsverläufe die beiden 
anderen Kurven durch Null gehen müs- 
sen, ist bei einer Modulation nicht mehr 


Bild 9: Die drei Ausgangsspannungen der Far- 
benkamera hinter den Tiefpaßfiltern und ihre 
Summenkurve 


streng erfüllt. Diese Vernachlässigung 
bringt in der farbigen Bildübertragung 
einen Fehler mit sich, der als Farbneben- 
sprechen bezeichnet wird. Das Zwischen- 
purktsystem, wie dieses gesamte Ver- 
fahren benannt wird, besteht ja darin, 
daß, entsprechend Bild 9, von 120° zu 
120° die drei Spannungswerte Blau, Grün 
und Rot summiert werden. Da nach der 


Bild 10: Blockschaltung einer Fernsehcufnahme- 
anlage nach dem Punktfolge-Zwischenpunktver- 
fahren mit Mischhöhen (PZM) 


mn 
Summen- 
bildungs- 


m_ stufe 


Farbbild- 


UG: 


ti 2 2 
GI + 2cos2a (5 Ob = a 


Ti | 


tif 


Е ТАИТ 
та: + 2 соѕ2л (ger SC sl (15) 


(16) 


ursprünglichen Voraussetzung hierbei nur 
eine Кшуе, zum Beispiel der Grünwert, 
einen Amplitudenwert besitzt, entspricht 
also der Wert der Summenkurve dem vol- 
len Grünwert in diesem Augenblick. Im 
nächsten Augenblick, 120° später, ent- 
spricht die Amplitude der Summenkurve 
der Amplitude des Rotwertes und wie- 
derum 120° weiter (siehe Bild 9) der Am- 
plitude des Blauwertes. Wenn infolge der 
Helligkeitsmodulation aber die beiden 
anderen Kurven nicht zu dem Zeitpunkt, 
in dem die erste Kurve ihr Maximum auf- 
weist, durch Null gehen, entsteht eine fal- 
sche Summenkurve, die noch mit Resten 
der beiden anderen Farbkomponenten 
behaftet ist. Diese Reste der anderen Far- 
ben werden verfälschend auf die Bildüber- 
tragung einwirken, weil ја der übertragene 
Wert, ausgedrückt durch die Summen- 
kurve, nicht dem wirklichen Amplituden- 


Normaler Fern- 
seh -Empfänger | Bild- 
einschließlich |frequenzen 
ZF-Kanal 


5,37-MHz - 
Synchro- 
nisierungs- 
trennung 


wert jeder einzelnen Farbe entspricht, 
sondern infolge der Helligkeitsmodulation 
Reste der anderen Farben aufweist. 


b) Die Technik des Zwischenpunkt- 
verfahrens 


Die technische Durchführung des Zwi- 
schenpunktverfahrens weist zwei ver- 
schiedene Lösungsmöglichkeiten auf: Man 
kann, wie dies soeben geschildert wurde, 
die zu übertragenden zeitlichen Farben- 
funktionen durch Herausschneiden 
schmaler Impulse übertragen, so daß tat- 
sächlich nur die Gleichspannungskompo- 
nente und die Grundwelle benutzt wer- 
den. Der Nachteil dieser technischen Lö- 
sung liegt in der Kürze der dazu verwen- 
deten Impulse. Ein analoges Verfahren 
arbeitet mit einer einzigen Sinusfrequenz, 
die dann in zwei weitere je 120° phasen- 
verschobene Teile aufgespalten wird, 
denen entsprechende Gleichstromwerte 
hinzugefügt werden, so daß man drei ge- 
trennte, je 120° verschobene Funktionen 
erhält. Jede dieser Funktionen ist von 
einem Farbhelligkeitswert gesteuert, und 
die entstehenden modulierten Signale 
werden kombiniert und übertragen. Die 
erhaltenen Ergebnisse entsprechen genau 
denjenigen, die vorher im Zusammenhang 
mit dem Impulskommutatorsystem er- 
wähnt wurden. 

Im Bild 10 ist die Senderseite beim Im- 
pulsverfahren dargestellt und im Bild 11 
die entsprechende Empfängerseite. Es ist 
dabei noch eine technische Einzelheit zu 
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plus 5,37-MHz - Impulse 


Bild 11: Blockschaltung eines Farbfernsehemp- 
fängers für das Punktfolge-Zwischenpunktverfah- 
ren mit Mischhöhen 


erkennen, auf die erst inden Abschnitten e 
und d eingegangen wird und die mit den so- 
genannten Mischhöhen zusammenhängt. 
Von der Dreifarbenkamera führen zu- 
nächst die die betreffenden Helligkeits- 
werte führenden Leitungen zu je einem 
Filter „0 bis 2,685 MHz‘. Die Helligkeits- 
werte werden also nur bis zu 2,685 MHz 
durchgelassen. Ein Impulskommutator 
tastet aus den Helligkeitsverläufen kurz- 
zeitige Rechteckimpulse heraus und schal- 
tet diese auf ein weiteres Bandfilter ,,0 
bis 6 MHz‘. Der Impulskommutator wird 
mit einer Frequenz von 5,37 MHz vom 
Synehronisierungsgenerator betrieben, der 
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die Bildzerlegung in der Kamera steuert. 
Der Synchronisierungsgenerator steuert 
aber nicht nur den senderseitigen Impuls- 
kommutator, sondern auch den gesamten 
Raster auf der Empfängerseite durch Aus- 
senden der üblichen Bild- und Zeilen- 
syncehronisierimpulse, zu denen noch 
5,37-MHz-Impulse zur Synchronisierung 
des auf der Empfängerseite befindlichen 
Impulskommutators hinzugefügt sind. 
Auf das im oberen Zweig der Schaltung 
Bild 10 sichtbare Hochpaßfilter wird in 
den nächsten Abschnitten eingegangen. 


Beim Zwischenpunktverfahren arbei- 
tet der Empfänger eingangsseitig wie 
ein normaler Schwarz-Weiß-Empfänger 
und auch der Zwischenfrequenzverstärker 
gleicht dem eines Schwarz-Weiß-Empfän- 
gers. Die Bildfrequenzen gelangen über 
einen Hochpaß, dessen Funktion später 
erläutert werden soll, wieder zu einem 
Impulskommutator, der völlig analog zu 
dem auf der Senderseite befindlichen die 
Bildfrequenzen nacheinander auf je eine 
Filterleitung „0 bis 2,685 MHz“ führt. 
Diese Tiefpässe steuern mit ihrem Aus- 
gang die drei einzelnen Strahlsysteme 
einer Dreifarbenbildröhre oder auch die 
entsprechenden Gitter einer Dreifarben- 
bildröhre mit nur einem Strahlsystem. 
Auf die verschiedenen Farbbildröhren 
wird noch in einem der folgenden Kapitel 
eingegangen. 

Neben der üblichen Synchronisierung 
wird aus dem Standardempfänger auch 
die Serie der 5,37-MHz-Impulse entnom- 
men, um den empfängerseitigen Impuls- 
kommutator zu steuern. Die Zejlen- und 
Bildablenkung entsprechen in ihrem Auf- 
bau im wesentlichen den Schaltungen der 
Schwarz-Weiß-Empfänger. 

Die zweite Methode des zeitlichen Mul- 
tiplexsystems, Zwischenpunktverfahren 
genannt, ist in den Bildern 12 und 13 dar- 
gestellt. Die Ausgänge der Dreikompo- 
nentenkamera führen zu drei Verviel- 
fachern, in denen die vervielfachenden 
Signale Kosinusfunktionen derselben Fre- 

2л 
quenz T 
schoben sind. Nach der Modulation wird 
ein bestimmter Anteil des Originalsignals 
im richtigen Verhältnis zur modulierten 
Welle hinzugefügt, so daß die Wirkung 
der Modulation der Trägerwelle mit einer 
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fällt. Die Tatsache, daß Objekte kleinen 
Ausmaßes oder geringer Beleuchtungs- 
intensität praktisch farhlos erscheinen, 
wurde bereits im 19. Jahrhundert fest- 
gestellt. Man kann sagen, daß das mensch- 
liche Auge für kleine Objekte farbenblind 
ist. 


Das sogenannte „Mischhöhenverfah- 
геп“, von dem hier berichtet werden soll, 
überträgt von einem farbigen Bild nur die 
niederfrequenten Komponenten der drei 
farbigen Teilbilder getrennt und benutzt 
ein viertes Signal zur Übertragung der hö- 
herfrequenten Komponenten als achro- 
matischen Wert, das heißt, unter Benut- 
zung der höherfrequenten Komponenten 
jedes der drei Farbkanäle, die in einer be- 
sonderen Mischstufe zusammengefügt wer- 
den. In den Bildern 10 und 11 ist bereits 
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drei Ergebnisse werden dann addiert und 
als Bildsignal für die Übertragung ver- 
wendet. Für die Spannungsverläufe dieser 
Anlage gilt ähnlich wie für das vorher 
geschilderte Impulssystem Bild 9. Das 
Blockschema der Empfängerseite ist dem 
der Senderseite sehr ähnlich (siehe 
Bild 13). Aus dem normalen Empfänger 
wird nicht nur die Synchronisierungs- 
steuerung für Bild und Zeile abgeleitet, 
sondern auch die Kosinusfunktion, die über 
zwei Verzögerungsglieder ininsgesamt drei 
je 120° gegeneinander phasenverschobene 
Spannungskomponenten zerlegt wird. Das 
Eingangsbildsignal wird auf drei Modula- 
toren geleitet, von denen jeder mit der- 
selben Funktion moduliert wird wie derent- 
sprechende Modulator auf der Empfän- 
gerseite. Es wird wiederum das Original- 
signal im richtigen Verhältnis addiert, und 
der entstehende Ausgang jedes dieser drei 
Kanäle ist dann ein Grundfarbensignal. 


c) Die Theorie des Mischhöhenver- 
fahrens 


Da das menschliche Auge für blaues 
Licht eine geringere Empfindlichkeit als 
für rotes und grünes Licht besitzt, kann 
man das blaue Teilbild mit einem gerin- 
geren Auflösungsvermögen übertragen 
als die beiden anderen, ohne daß dem 
Auge diese Auflösungsverminderung auf- 


schenpunktverfahrens mit Mischhöhen 
(PZM) gezeichnet. Die Verwendung des 
Mischhöhenverfahrens reduziert die erfor- 
derliche Bandbreite auf ?/, der sonst be- 
nötigten Bandbreite. Eine zweite Band- 
breitenreduktion auf die Hälfte dieses 
reduzierten Wertes wird durch das erläu- 
terte Zwischenpunktsystem erzielt, und 
zwar wird die Bildwechselzahl von 25 Bild- 
wechseln pro Sekunde (wie diesim Schwarz- 
Weiß-Fernsehen die Norm ist) auf 121% 
Bildwechsel herabgesetzt. In diesem Fall 
wird die Eigenschaft des menschlichen 
Auges ausgenutzt, kleine Lichtflächen hell 
und dunkel in einem langsameren Tempo 
steuern zu können, ohne daß das Auge eir 
Flimmern bemerkt, als große Flächen. 
Die oben erwähnten zwei Bandbreiten- 
reduktionsfaktoren ergeben zusammen 
den notwendigen Reduktionsfaktor 1/3. 


d) Die Technik des Mischhöhenver- 
fahrens 


Wie in den Bildern 10 und 11 angedeu- 
tet ist, arbeitet das Mischhöhenverfahren 
so, daß die drei Ausgänge der Dreikompo- 
nentenkamera in einer Summenbildungs- 
stufe zu einem achromatischen Hellig- 
keitsverlauf oberhalb von 2,685 MHz zu- 
sammengesetzt werden. Der Ausgang des 
Hochpasses (Bild 10) wird auf eine wei- 
tere Summenbildungsstufe gegeben, in 
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der er zum Ausgang der Spannungen des 
Impulskommutators hinzugefügt wird 
und in der auch die Rastersteuerung und 
das Kommutatorsignal zur Helligkeits- 
steuerung hinzukommen. Auf der Emp- 
fängerseite (Bild 11) werden die Bildfre- 
quenzen oberhalb 2,685 MHz ausgesiebt 
und zu gleichen Anteilen den drei far- 
bigen Kanälen Rot, Grün und Blau in 
besonderen Summenbildungsstufen hin- 
zugefügt. 

So wird das Bild mit beschränkter Auf- 
lösung in den drei Grundfarben übertra- 
gen und die Bildeinzelheiten, die die feine 
Auflösung ergeben, als Schwarz-Weiß- 
Werte. Es ist wesentlich, daß das Misch- 
höhenverfahren nur beim Punktfolgever- 
fahren verwirklicht werden kann; denn 
das Zeilen- und Rasterfolgeverfahren 
machen nicht die für das Mischhöhenver- 
fahren notwendigen Bildunterschiede zwi- 
schen den einzelnen Bildpunkten einer 
Zeile. 

Theorie und Technik der Farbbildröhren 

Die Farbbildröhren lassen sich im wesent- 

lichen in drei Klassen einteilen: 

4. Die Strahlblendenröhren, 

2. die Strahlreflexionsröhren und Röhren 
mit Dreikomponentensteuerung des 
Elektronenstrahls, 

3. die Mehrfachschirmröhren. 

Das Schwierigste an der Herstellung 
von Dreikomponentenbildröhren jist die 


Впа 15: Außenansicht einer Dreikomponenten- 
röhre des Systems mit Strahlblende 


Bild 16: Die Zusammensetzung des Strahlblen- 
den- und Schirmsystems (in dem rechteckigen 
Kasten) mit den metallischen Außenteilen der 
Farbenbildröhre 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 5/1953 


Bild 14: Gesettelte und getrocknete Bildröhren 


Technologie ihrer Leuchtschirme. Wenn 
in diesem Zusammenhang auf die ver- 
hältnismäßig schwierigen Konstruktionen 
der Leuchtschirme von Farbbildröhren 
eingegangen werden soll, so ist es zweck- 
mäßig, wenigstens kurz die Technologie der 
Leuchtschirme normaler Schwarz-Weiß- 
Bildröhren zu streifen. Das Titelbild dieses 
Heftes zeigt den Vorgang der sogenannten 
„Settelung‘“ einer Röhre mit „achroma- 
tischem““ Leuchtschirm. Der Glaskolben 
der Bildröhre wird dabei etwa eine Stunde 
mit einer 0,7 prozentigen Wasserglaslösung 
behandelt. Der Kolbeninhalt einer 9-Zoll- 
Röhre beträgt etwa 1150 cm?. Die Wasser- 
glaslösung wird als Binder und Zinksulfid- 


Rotes 
Strahlsystem 
\ 


И _Blaues 
Strahlsystem 


Selenid, mit Silber aktiviert, als Leucht- 
stoff (Luminophor) verwendet. Für jeden 
Kolben benötigt man etwa 1,6 bis 1,8 g 
Leuchtstoff. Diese Leuchtstoffmenge wird 
in 150 cm? 0,7prozentiger Wasserglaslö- 
sung aufgeschlämmt und danach 10 Se- 
kunden im Glaskolben geschüttelt. Aus 


Bild 17: Das Prinzip der 
Strahlblendenröhre 


dem Titelbild ist ersichtlich. daß bei dem 
Vorgang der Schirmsettelung aus zwei 
Glasgefäßen in einen Trichter gegossen 
wird, der unten an seinem Auslauf einen 
kleinen Sprühtrichter besitzt. Es wird 
nämlich die erwähnte Leuchtstoffwasser- 
glaslösung zusammen mit 200 em? zehn- 
prozentigem Natriumkarbonat als soge- 
nannter Koagulator in den Kolben ge- 
gossen. Durch den Sprühtrichter, der sich 
am Ende des Glastrichters befindet, ver- 
teilt sich die Leuchtstoffaufschlämmung 
in wenigen Sekunden über die ganze Kol- 
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benfläche. In etwa drei Stunden setzt sich 
der Leuchtstoff ab (Bild 14), die Bildröhre 
wird dann ausgetrocknet und gekohlt, 
das heißt, die Wände des gesamten Glas- 
kolbens außer der Schirmfläche werden 
mit einer Graphitschicht überzogen, die 
die Wände zu Äquipotentialflächen aus- 
bildet. Danach wird die Röhre ausgeheizt 
und das System der Elektronenstrahl- 
erzeugung eingebaut. 

An diesem kurz beschriebenen Vorgang 
der Schirmsettelung ändert sich prinzi- 
piell bei Farbbildröhren nichts. Jedoch 
treten einige wesentliche Komplikationen 
ein, deren Art von der Type der Dreikom- 
ponentenbildröhre abhängig ist. 
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Die vorher erwähnte erste Type einer 
Farbbildröhre, die Strahlblendenröhre, 
ist im Bild 15 abgebildet und ihr Arbeits- 
prinzip im Bild 17 skizziert. 


Die Strahlblendenröhre besitzt zum 
Beispiel drei Strahlsysteme, die, wie aus 
Bild 17 ersichtlich, ihre Strahlen durch 
Löcher einer Strahlblende auf Leucht- 
stoffpunkte werfen, die hinter der Blende 
auf dem Dreikomponentenleuchtschirm 
liegen. Infolge der Geometrie der Anord- 
nung kann der Strahl des „grünen“ Sy- 
stems nur auf grüne Leuchtstoffpunkte 
fallen, der des „roten“ Systems nur auf 
rote und der des „МШашеп“ nur auf blaue 
Punkte. Technologisch schwierig sind der 
Leuchtschirm mit den drei Farbkompo- 
nenten und die Strahlblendenplatte. 


Bild 15 läßt erkennen, daß eine Farb- 
bildröhre nicht so gebaut sein kann 
wie die im Bild 14 abgebildeten Einfar- 
benröhren, die einen auf den Glaskolben 
aufgesettelten Leuchtschirm besitzen. 
Vielmehr bedingt der dreifache Settel- 
prozeß die Verwendung von Abdeckmas- 
ken, durch die zunächst beispielsweise 
die erste Komponente gesettelt und 
dann getrocknet wird, danach die zweite 
Komponente bei sehr geringer Verschie- 
bung der Maske. Schließlich wird die 
Maske ein drittes Mal entsprechend 
der Anordnung der Leuchtstoffpunkte 
im Bild 17 verschoben und auch diese 
Komponentensettelung getrocknet. We- 
gen der Verwendung von Abdeckmasken 
können für Farbbildröhren keine Innen- 
flächen von Glaskolben als Settelfläche 
benutzt werden, wie dies 
für normale Röhren im 
Bild 14 gezeigt ist. Die 
Glasplatte, die den 
Leuchtschirm tragen soll, 


Bild 18: Schnitt durch eine 
45°-Reflexionsröhre mit Drei- 
komponentenschirm 


Ablenkspule 
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ist vielmehr zusammen mit der Strahl- 
blendenanordnung in einen Rahmen 
montiert (Bild 16), der mit dem Blech- 
konus (rechts) und dem kreisförmigen 
äußeren Rahmen (links) zusammenge- 
schweißt wird. 


Als Leuchtstoffe muß man drei genau 
aufeinander abgeglichene Farbenkompo- 
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nenten verwenden. Aus der Physik der 
Leuchtstoffe ist bekannt, daß sie stets 
eines sogenannten Aktivators bedürfen, 
wofür in erster Linie Schwermetalle in 
Frage kommen. Bekannt ist als roter 
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Bild 19: Besondere Ausführungsform einer 45°- 
Bildröhre für farbige Bilder 


Bild 20: Außenansicht einer dreikomponentigen 
Mehrfachschirmröhre. Die aus der Bekohlung 
herausragenden Anschlüsse sind die der beiden 
Steuergitter und der drei Schirme 


Leuchtstoff mit Mangan aktiviertes Kad- 
miumborat oder Zinkorthophosphat. Als 
blauer Leuchtstoff wird entweder Kal- 
zium - Magnesium- 
silikat, mit Titan 
aktiviert, oder 
Zinksulfid, mit Sil- 
ber aktiviert, ver- 
wendet. Zinksili- 
kat, mit Mangan 
aktiviert, soge- 
nanntes Wiilemit, 
ist ein geeigneter 
grüner Leuchtstoff. 
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reflexionsröhren gibt es verschiedene Aus- 
führungsformen. Die interessanteste ist die 
sogenannte 45°-Röhre, bei der der schräg 
zumLeuchtschirm verlaufendeRöhrenhals 
besonders auffällig ist. Die Wirkungsweise 
dieser Reflexionsröhre ist so zu erklären, 
daß auf einer metallischen Platte mit Öff- 
nungen zum Strahldurchtritt jeweils auf 
einem Flächenelement drei Leuchtstoff- 
punkte verschiedener Farbe angeordnet 
sind. Auf der dem Betrachter zugewand- 
ten Glasplatte, die die Röhre nach außen 
begrenzt, ist auf der Innenseite eine trans- 
parente, elektrisch leitende Schicht auf- 
gebracht. Diese transparente Reflektor- 
platte dient zur Beeinflussung der Elek- 


tronenstrahlen, in der Art, daß der Elek- 
tronenstrahl umgelenkt wird, wie dies im 
Bild 18 angedeutet ist. Damit trifft er auf 
verschiedene Leuchtstoffelemente, und 
zwar entweder nur auf grüne oder bei 
einer veränderten Spannung an der Re- 
flektorplatte nur auf rote oder bei einer 
anderen Spannung nur auf blaue Punkte. 
Das Potential, das an der Reflektorplatte 
liegt, muß also entweder sinusförmig oder 
treppenförmig verlaufen, damit die ste- 
tige Umschaltung zwischen den Leucht- 
stoffelementen erfolgt. Eine andere Aus- 
führungsform einer 45 °-Bildröhre für far- 
bige Bilder zeigt Bild 19. Es sind dort auf 
der ähnlich gelegenen Glasplatte wie im 


Bild 18 die Leuchtstoffelemente auf der 
Rückseite angebracht. Die vor dem trans- 
parenten Leuchtstoffträger liegende Loch- 
blende dient wieder zur Strahlsteuerung 
in der bereits angedeuteten Weise. Auch 
hierbei wird die Röhrenkonstruktion 
äußerlich der in den Bildern 15 und 16 
gezeigten ähnlich sein. Man kann aus den 
gleichen Gründen wie auch bei der 
Strahlblendenröhre keinen Glaskolben 
mit seiner Innenfläche zur Aufsettelung 
verwenden. Das Prinzip der im Bild 19 
skizzierten Bildröhre entspricht zwar 
nicht mehr genau dem Reflexionsprinzip 
des Bildes 18, da die Elektronenstrahlen 
hier nicht von der transparenten Reflek- 
torplatte reflektiert werden, sondern nur 
durch die Spannung an der Lochblende 
in ihrer Bahn beeinflußbar sind. Trotz- 
dem zählt man dieses Dreikomponenten- 
kineskop zu der gleichen Klasse; denn es 
besitzt nur eine Leuchtstoffträgerplatte 
und wird von nur einem Gitter gesteuert. 


Die dritte Klasse der farbigen Bild- 
röhren sind die Mehrfachschirmröhren. 
Eine solche Röhre ist im Bild 20 gezeigt. 
Ihre Besonderheit sind die Elektroden- 
herausführungen, die man in Schirmnähe 
auf dem Foto erkennt. Man erkennt auch 
die verschiedene Bekohlung der Innen- 
fläche des Röhrenkolbens, die am besten 
an Hand des Bildes 21 erklärt werden 
kann. Die dort skizzierte Röhre ist eine 
gittergesteuerte dreisystemige Dreikom- 
ponentenröhre. Die äußerste, dem Be- 
trachter zunächst liegende Platte ist eine 
Glasplatte, auf deren Rückseite wiederum 
eine transparente leitende Schicht aufge- 
bracht ist: Auf dieser leitenden Schicht 
befindet sich der grüne Leuchtstoff. Die 
transparente Schicht zwischen dem 
Leuchtstoff und der Glasplatte liegt auf 
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einem Potential von etwa 9 kV. Auch die 
weiteren Leuchtstoffträger, bei denen es 
sich um fotogravierte!) metallische 
Schirme handelt, liegen auf dem gleichen 
Potential. Der mittlere Leuchtstoffträger 
trägt beispielsweise den roten und der den 
Strahlsystemen nächstliegende Leucht- 
stoffträger trägt den blauen Leuchtstoff. 
Zwischen den Leuchtstoffträgern befin- 
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Bild 21: Dreikomponentenbildröhre mit drei 
Leuchtschirmen und zwei Steuergittern 


den sich zwei Maschengitter, die auf Erd- 
potential bzw. + 60 V liegen und zur 
Steuerung der Elektronenstrahlen dienen. 
Je nach der Größe dieser Spannungen 
dringen nämlich zum Beispiel die Elek- 
tronen gar nicht bis zum letzten Leucht- 
stoffträger vor, die sonst die grüne Farbe 
erregen. Es entsteht daher eine Farb- 
mischung, die aus Blau und Rot, und zwar 
wiederum abhängig von den Steuerspan- 
nungen, zusammengesetzt ist. 

Da für den Betrieb der Leuchtschirme 
eine hohe Spannung erforderlich ist, um 
helle Bilder hervorzubringen, muß der 
Abstand zwischen den Leuchtschirmen 
und den Farbsteuergittern genügend groß 
sein, um Überschläge zu vermeiden. An- 
dererseits ergibt sich damit die Schwierig- 
keit der Parallaxe, die durch den größeren 
Abstand der zur additiven Farbbildung 
erforderlichen Dreikomponentenschirme 
geschaffen wird. 

Eine wichtige Forderung ist bei allen 
Bildröhren fürFarbwiedergabe die richtige 
Auswahl der Primärfarben. Ferner muß 
die Grundhelligkeit der drei Primär- 
farbenbilder so ausgewählt sein, daß tat- 
sächlich ein rein weißer Farbton entste- 
hen kann, wenn auf der Senderseite ein 
solcher übertragen wird. Erfüllt man 
diese Forderung nicht, so tritt eine ent- 
sprechende farbige Tönung auf. 

Das Farbfernsehen ist ein Gebiet, des- 
sen Technik sich fast noch am Anfang 
ihrer Entwicklung befindet. Trotzdem hat 
man heute bereits auf der Entwicklungs- 
seite einen Stand erreicht, der ziemlich 
klar erkennen läßt, daß beispielsweise das 
Rasterfolgeverfahren wegen des Farben- 
losbrechens schlechter ist als das Punkt- 
folgesystem, über das hier etwas ausführ- 
licher berichtet wurde. Ein Fehler des 
Rasterfolgeverfahrens ist nämlich, daß 
man die drei Primärfarben als Ränder an 
den Umrissen der Objekte als Farben- 
fransen erkennt. Wenn in der Deutschen 
Demokratischen Republik von seiten der 
Regierung die Inangriffnahme der not- 
wendigen vorbereitenden Arbeiten für die 
Entwicklung des Farbfernsehens ange- 
ordnet wurde, so ist daraus zu erkennen, 
daß man den allgemeinen Stand der Tech- 


1) Methode chemischer Gravierung unter Aus- 
nutzung eines Fotoverfahrens. 
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nik auf diesem Gebiet für so weit entwik- 
kelt hält, daß es sich im Interesse der Er- 
reichung eines höheren Lebensstandards 
unserer Werktätigen lohnt, eigene For- 
schungen und Versuche mit dem Farb- 
fernsehen zu beginnen. 
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R,, R oder r,? C, oder c.? 


Bei einer Zusammenkunft von Vertre- 
tern der Firmen Telefunken und Philips 
im Jahre 1940 behandelte man unter an- 
derem die Frage einer einheitlichen Kurz- 
bezeichnung von Widerständen und Kon- 
densatoren bei Röhren und Röhrenschal- 
tungen. Hierzu wurde folgender Vor- 
schlag von Ing. L. Ratheiser einstimmig 
angenommen: 


Innere Widerstände und Kapazitäten 
werden mit kleinen Buchstaben, (г, с), 
äußere Widerstände und Kapazitäten mit 
großen Buchstaben (К, С) bezeichnet. 
Eine Ausnahme von dieser Regel gilt nur 
für den Innenwiderstand der Röhre, der 
hiernach mit рү bezeichnet werden müßte. 
Für den Innenwiderstand behält man je- 
doch die Kurzbezeichnung R; bei, da sie 
allgemein gebräuchlich ist. 


Diese Regelung bringt viele Vorteile, so 
daß sie von den Redaktionen der meisten 
Funkzeitschriften sowie den Fachschrift- 
stellern beachtet wird. Schreibt man га, 
so kennzeichnet dieser Ausdruck den 
Innenwiderstand der Strecke Anode-Ka- 
tode, schreibt man Ra, so handelt es sich 
um einen parallel zur Strecke Anode-Ka- 
tode liegenden Außenwiderstand. Ка da- 
gegen bedeutet Antennenwiderstand. Ge- 
nauso ist es bei den Kapazitäten. Bei Ca 
handelt es sich um die innere Röhrenka- 
pazität zwischen Anode und den übrigen 
Elektroden, auch Ausgangskapazität ge- 
nannt, dagegen bezeichnet Ca eine Kapa- 
zität, die zwischen Anode und Katode 
außerhalb der Röhre gelegt wird. Ent- 
sprechend werden der Eingangswiderstand 
mit ге und der äquivalente Rauschwider- 
stand mit га abgekürzt, da sie innere Wi- 
derstände darstellen. Der Widerstand des 
Abstimmkreises dagegen ist Rgr. Will 
man den resultierenden Eingangswider- 
stand kennzeichnen, so heißt es entspre- 
chend: Rgr||re = Re; denn in Ве ist ja 
auch ein außen angelegter Widerstand 
(Ккт) enthalten. Ing. Fritz Kunze 


Neue Miniaturröhren 


von Mullard 


Entnommen aus: Wireless World, Dezember 


1952, 5. 494. 


Die ЕЕ 95 ist eine HF-Pentode in АП- 
glasausführung. 

Wegen Rauscharmut und kleiner Röh- 
renkapazitäten ist siebesondersfür UKW- 
Geräte brauchbar. Heizung 6,3 У, 175 mA. 
Optimale Leistung ist bei 180 V Anoden- 
spannung zu erzielen. Auch bei 120 У 
arbeitet die Röhre noch befriedigenc. 

Mit der DM 70 wurde eineneuartige Ab- 
stimmanzeigeröhre herausgebracht,diefür 
Batterie- und Netzgeräte geeignet ist. Sie 
ist als gewöhnliche Dreipolröhre ausge- 
bildet, deren Gitter aus einer Platte mit 
ausrufezeichenförmigem Schlitz besteht, 
durch den die fluoreszierende Anode zu 
sehen ist. Steuerung mittels Gittervor- 
spannung. 

Daten: Heizung 1,4 V, 25 mA direkt. 
Anodenspannung 60—90 V. Die Röhre 
besitzt keinen Sockel, sondern wird in die 
Schaltung eingelötet. E. Wolf 
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Fernsehen über große Entfernungen 


Einen hervorragenden Platz nimmt in 
der Gegenwart unter den vielen Anwen- 
dungsgebieten der Funktechnik das Fern- 
sehen ein. гн 


Beim Fernsehen bedient man sich, um 
qualitativ gute Fernsehsendungen zu ge- 
währleisten, der Ultrakurzwellen, das 
heißt, Wellen mit einer kürzeren Wellen- 
länge als 10 m. 

Vom Funkverkehr im Lang-, Mittel- 
und Kurzwellenbereich wissen wır, daß 
auf Grund der Reflexion von Funkstrah- 
len durch die ionisierten Luftschichten, 
die in denoberen Gebieten der Atmosphäre 
gelagert sind (Ionosphäre), große Entfer- 
nungen überwunden werden. Die ioni- 
sierten Schichten der Atmosphäre be- 
ginnen in einer Höhe von 80 Kilometern. 
Selbst die von den niedrigsten Schichten 
der Ionosphäre reflektierten Wellen ge- 
langen nach Orten, die 1500—2000 km 
vom Sender entfernt sind. Ferner können 
elektromagnetische Wellen nach wieder- 
holten Reflexionen sowohl durch die Erd- 
oberfläche als auch durch die Ionosphäre 
noch weiter entfernte Punkte erreichen. 


Im Gegensatz zu diesen Erscheinungen 
reflektiert die lonosphäre, wenn man von 
einigen Ausnahmen absieht, die beim 
Fernsehen üblichen Meterwellen nicht, 
weil die Ionisierung der Atmosphäre für 
eine vollkommene Reflexion solcher Wel- 
len nicht ausreicht. Die Meterwellen 
durchdringen die Ionosphäre. Die Aus- 
breitungserscheinungen der ultrakurzen 
Wellen kommen denen des Lichtes sehr 
nahe. Für ultrakurze Wellen stellt die 
Ionosphäre ein vollkommen durchsich- 
tiges Medium dar. Daher sind auch die 
Funkwellen des Meterbereiches für den 
Funkverkehr über große Entfernungen un- 
geeignet. Die Sendereichweite mit Meter- 
wellen entspricht etwa der theoretischen 
Sichtweite. Durch die Beugung der Ultra- 
kurzwellen um die sphärische Erdober- 
fläche lassen sich diese über die theore- 
tische Sichtweite hinaus empfangen. Die 
theoretische Sichtweite wird von der Höhe 
der Sende- und Empfangsantenne be- 
stimmt. Beträgt die Höhe der Sende- 
antenne eines Fernsehzentrums 150 m 
und die durchschnittliche Höhe der Emp- 
fangsantennen 20 m, so erhalten wir, 
wenn die Erdoberfläche keine Hinder- 
nisse aufweist, als Sichtweite eine Strecke 
von ungefähr 70 km. Dadurch erklärt es 
sich auch, daß Fernsehsendungen nur in 
den Grenzen einer Stadt und der nächst- 
anliegenden Gebiete zuverlässig empfan- 
gen werden können. 


Der Fernempfang von Fernsehsendungen 


Ein zuverlässiger und regelmäßiger 
Empfang von Fernsehsendungen ist also 
in einem Bereich möglich, der den der 
theoretischen Sicht nur um ein Geringes 
überschreitet; dennoch gelingt es in Ein- 
zelfällen, Fernsehsendungen auf hedeu- 
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tend größeren Entfernungen zu empfan- 
gen. Als Beispiele führen wir die Mittei- 
lungen an, nach denen in den Städten 
Kaluga, Tula, Rjasan, Stalinogorsk und 
Jaroslawl Sendungen des Moskauer Fern- 
sehzentrums empfangen wurden. 

Die angeführten Beispiele für den Fern- 
empfang von Fernsehsendungen lassen 
sich in zwei Gruppen unterteilen. 

Zur ersten Gruppe gehören die Bei- 
spiele, bei denen sich die Fernempfangs- 
gebiete in einer bestimmten Richtung 
unmittelbar ап die Nahempfangszone 
des Fernsehzentrums anschließen. Die 
Entfernung des Empfangsortes vom 
Sender ist nicht größer als einige hun- 
dert Kilometer. Für die zweite Gruppe ist 
der Empfang von Ultrakurzwellen über 
große Entfernungen (über 1000 km) cha- 
rakteristisch, wobei diese Gebiete von der 
Nahempfangszone durch eine große tote 
Zone getrennt sind. 

Die Vergrößerung der Empfangszone 
von Fernsehsendungen wird bei der ersten 
Gruppe durch Erscheinungen in den unte- 
ren Schichten der Atmosphäre hervor- 
gerufen, das heißt durch Vorgänge in der 
Troposphäre. Der wiederholt festgestellte 
Fernempfang bei großen Reichweiten be- 
ruht auf der Reflexion der Meterwellen 
durch die lonosphäre, wenn die Gas- 
schichten ausreichend ionisiert sind. 


Die Ausbreitung der Funkwellen in der 
Troposphäre 


Beim Erforschen der Ausbreitungser- 
scheinungen von Meterwellen ist es unbe- 
dingt erforderlich, die unteren Schichten 
der Atmosphäre als nicht homogene Me- 
dien zu betrachten. Diese Eigentümlich- 
keit der Erdatmosphäre ist durch den vom 
Luftdruck, der Lufttemperatur und vom 
Luftfeuchtigkeitsgehalt abhängigen Bre- 
chungsexponenten der Luft bedingt. Jede 
der aufgezählten Größen ändert sich mit 
zunehmender Höhe, wodurch sich auch 
die Abhängigkeit des Brechungsexponen- 
ten der Luft von der Höhe erklärt. Auf 
Grund dieser Ursache nimmt die Atmo- 
sphäre Eigenschaften eines Mediums an, 
durch das Lichtwellen wie auch Funk- 
wellen gebrochen werden. In diesem Falle 
breiten sich sowohl die Lichtstrahlen als 
auch die Funkwellen auf einer ungleich- 
mäßig gekrümmten Bahn aus. Diese für 
die Lichtstrahlen seit langem bekannte 
Erscheinung bezeichnet man als „atmo- 
sphärische Refraktion‘. Die verhältnis- 
mäßig langsame Veränderung des Bre- 
chungsexponenten mit zunehmender Höhe 
bei „normalen Bedingungen‘ der Atmo- 
sphäre verursacht gewöhnlich nur eine 
unbedeutende Brechung der Strahlen, 
wobei sich deren Bahnen leicht nach oben 
wölben. Die atmosphärische Refraktion 
wirkt sich günstig auf die Ausbreitung 
von Funkwellen aus; sie erhöht dıe theo- 
retische Sichtweite um ungefähr 15 Pro- 
zent. 


Bei den am häufigsten gegebenen Be- 
dingungen, die man als „погтша!е“ be- 
zeichnet, verringert sich der atmosphä- 
rische Druck mit zunehmender Höhe 
nach dem Exponentialgesetz (р = pge-bh, 
wobei pọ und b konstante Größen sind und 
h die Höhe über der Erde angibt). Die 
Temperatur in den tiefer liegenden Schich- 
ten der Troposphäre nimmt mit zuneh- 
mender Höhe gleichmäßig 4—6°CG je 
km ab, während der absolute Feuchtig- 
keitsgehalt mit zunehmender Höhe nach 
dem Exponentialgesetz kleiner wird, je- 
doch schneller als der Druck. Verringern 
sich die drei angeführten Größen, so er- 
gibt sich, daß der Brechungsexponent mit 
zunehmender Höhe um 2 • 10-8 je m 
kleiner wird. Dabei ist zu berücksich- 
tigen, daß der Brechungsexponent unter 
normalen Bedingungen vom Temperatur- 
druck und Feuchligkeitsgehalt abhängig 
ist und auf der Erdoberfläche die Größe 
1,000338 annimmt und daß sich folglich 
dessen Wert mit zunehmender Höhe nur 
unbedeutend verändern kann. 


In einer Reihe von Fällen werden be- 
deutende Abweichungen in der Tempe- 
ratur und im Feuchtigkeitsgehalt der 
Atmosphäre bei Verhältnissen beob- 
achtet, die man als „погтшае“ Bedin- 
gungen bezeichnet. So kann bei bekann- 
ten Voraussetzungen unmittelbar an der 
Erdoberfläche oder in einer bestimmten 
Höhe über ihr ein Gebiet der sogenannten 
Temperaturinversion auftreten. Mit ande- 
ren Worten, die Temperatur nimmt nicht 
wie üblich mit der Höhe ab, sondern sie 
verhält sich umgekehrt und steigt an. 


Unter Berücksichtigung der großen 
Bedeutung, die der Temperaturinver- 
sion bei den Vorgängen der Ausbreitung 
von Funkwellen in der Troposphäre zu- 
kommt, wollen wir im einzelnen die Be- 
dingungen untersuchen, die ihre Bildung 
fördern. 

Auf die Bildung von Temperaturinver- 
sionen können drei Erscheinungen ein- 
wirken: 

a) horizontale Luftbewegungen, 

b) Abkühlung der Erdoberfläche infolge 
von Wärmeabstrahlungen, 

с) Ablagerung von Luftmassen. 


Durch horizontale Luftbewegungen 
tritt eine Temperaturinversion dann in 
Erscheinung, wenn z. B. warme, trockene 
Luftmassen aus Trockengebieten in we- 
sentlich kältere Meeresgebiete gelangen. 
Die tiefsten Luftschichten kühlen sich da- 
beiab, wodurch sich die eıwähnte Tempe- 
raturinversion ergibt. Im Winter können 
solche Inversionen dann beobachtet wer- 
den, wenn sich wärmere Meeresluftmassen 
nach den wesentlich kälteren Landgebie- 
ten bewegen. 

In klaren Nächten ruft die Abkühlung 
der Erde infolge von Wärmeabstrahlun- 
gen eine Verringerung der Lufttemperatur 
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in der unmittelbar über der Erde gelager- 
ten Schicht hervor, während in den von 
der Erde weiter entfernten Gebieten die 
Lufttemperatur unverändert bleibt. Auch 
diese Erscheinung kann Temperaturin- 
versionen hervorrufen. 
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Bild 1: Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
unter normalen Bedingungen 


Bei Ablagerung von Luftmassen ent- 
stehen in diesen Druck- und Erwärmungs- 
erscheinungen, wodurch sich gewöhnlich 
sogenannte über der „Erde erhobene“ 
Temperaturinversionen bilden. Luftab- 
lagerungen beobachtet man gewöhnlich 
in Antizyklonen, das heißt, in Gebieten 
mit einem barometrischen Hochdruck. In 
Antizyklonengebieten verteilt sich in den 
an der Erde anliegenden atmosphärischen 
Schichten die Luft, wodurch eine Ablage- 
rung von Luftmassen in der Mittelschicht 
der Troposphäre herbeigeführt wird. 

Bei anderen meteorologischen Bedin- 
gungen ist mit zunehmender Höhe eine 
außergewöhnlich schnelle Abnahme des 
Luftfeuchtigkeitsgehaltes zu beobachten. 
Sowohl die Temperaturinversion als auch 
die starke Abnahme des Feuchtigkeits- 
gehaltes verringern sehr schnell den 
Brechungsexponenten. Dadurch vergrö- 
Bert sich auch das Brechungsvermögen 
der Atmosphäre. 

Bild 1 zeigt die Temperaturverhältnisse 
und die absoluten Feuchtigkeitsverhält- 
nisse unter normalen Bedingungen sowie 
die mit zunehmender Höhe bedingten 
Veränderungen des Brechungsexponenten 
der Luft. Um die Darstellung anschau- 
licher zu gestalten, wurden auf der Ab- 
szisse nicht die Brechungswerte, die 
sich gegenüber der Einheit nur gering- 
fügig unterscheiden, sondern die Werte 
(п — 1) 106 eingezeichnet, das heißt, der 
Unterschied zwischen dem Wert der 
Brechung und der Einheit in millionstel 
Teilen. 
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Bild 2: Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
bei einer Temperaturinversion 
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Bild 2 stellt die Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse bei einer Tem- 
peraturinversion in der der Erde anliegen- 
den Atmosphäre dar, wobei eine starke 
Abnahme des Feuchtigkeitsgehaltes ge- 
geben ist. Die entsprechende Veränderung 
des Brechungsexponenten mit zunehmen- 
der Höhe wird durch die dritte Kurve 
veranschaulicht. Hierbei wurde zum Ver- 
gleich eine punktierte Linie eingezeichnet, 
um bei normalen Bedingungen die Ab- 
hängigkeit des Brechungsexponenten von 
der Höhe sichtbar zu machen. Wird mit 
zunehmender Höhe der Brechungsexpo- 
nent genügend schnell verringert, erfolgt 
eine vollkommene Reflexion der Funk- 
wellen. In diesem Fall können steil ein- 
fallende Strahlen zur Erde zurückkehren. 
In Bild 3 sind die Bahnen der Strahlen 
schematisch dargestellt, diein den unteren 
Schichten der Atmosphäre vollkommen 
abgelenkt werden. 

Der Strahl 1 wird bei der Rückkehr auf 
die Erdoberfläche von ihr reflektiert und 
beschreibt dabei erneut eine halbrunde 
Bahn. Als Ergebnis verbreitet sich ein 
Teil der von der Antenne ausgestrahlten 
Wellen in einem schmalen Gebiet der 
Troposphäre, in dem sogenannten Gebiet 
des Wellenleitvermögens, also im Gebiet 


Bild 3: Ausbreitung ultrakurzer Wellen, die in 
den unteren Schichten der Atmosphäre eine voll- 
kommene Ablenkung erfahren 


der atmosphärischen Leitfähigkeit. Es 
handelt sich hierbei gerade um das Ge- 
biet, in dem alle Bedingungen für eine 
vollkommene Reflexion gegeben sind. 
Ultrakurzwellen sind durch diese Erschei- 
nung befähigt, sich längs der gekrümmten 
Erdoberfläche zu beugen, ohne dabei be- 
deutend absorbiert zu werden. 

Auf die Möglichkeit der Bildung von 
Kanälen in der Troposphäre, die bei Ul- 
trakurzwellen ein Wellenleitvermögen be- 
sitzen und eine Richtwirkung ausüben, 
wies zum erstenmal Р. Е. Krasnuschkin 
hin. Er arbeitete auch die Theorie über die 
Ausbreitung von Funkwellen in atmo- 
sphärischen Wellenleitern aus, die durch 
die Arbeiten des großen sowjetischen 
Wissenschaftlers und Akademikers W. К. 
Fok weiterentwickelt wurden. 

Die Höhen, in denen sich über der Erd- 
oberfläche Kanäle mit einem Wellenleit- 
vermögen bilden, bewegen sich in den 
Grenzen zwischen einigen Metern bis zu 
einigen hundert Metern. Wie die theore- 
tischen Berechnungen ergaben, können 
atmosphärische Wellenleitgebiete eine 
Richtwirkung nur dann ausüben, wenn 
die Höhe des Wellenleitgebietes minde- 
stens das Zehnfache der Wellenlänge be- 
trägt. Auf Grund dieser Tatsache ist die 
Riehtwirkung der atmosphärischen Leit- 
gebiete besonders für Dezimeter- und 
Zentimeterwellen günstig, während die 
Riehtwirkung einen Fernempfang länge- 


rer Wellen (6-m-Wellen), wie sie beim 
Fernsehen angewandt werden, nur in 
seltenen Fällen bei hohen Wellenleitge- 
bieten ermöglicht. Solange jedoch kein 
genügend umfangreiches statistisches Er- 
fahrungsmaterial vorliegt, ist es nicht 
möglich, die angeführten Fragen erschöp- 
fend zu beantworten. 

Wir beschränken uns daher auf fol- 
gende, allgemeine Angaben: 

Die wichtigsten Voraussetzungen für 
die Bildung von atmosphärischen Wellen- 
leitgebieten sind die in den unteren 
Schichten der Atmosphäre entstehenden 
Gebiete der Temperaturinversion. Die 
Bedingungen für deren Bildung wurden 
schon kurz behandelt. 

Allgemein bilden sich Wellenleitgebiete 
unter den meteorologischen Bedingungen, 
wie sie durch Antizyklone gegeben sind. 
Antizyklone zeichnen sich durch einen 
barometrischen Hochdruck, beständiges 
und gutes Wetter, eine geringe Bewöl- 
kung sowie durch mäßige Winde aus. 
Dem entgegengesetzt führen Zyklone, 
die von Niederschlägen, Gewittererschei- 
nungen und starker Bewölkung be- 
gleitet sind, zu einem intensiven Aus- 
tausch in der Atmosphäre und zu Bedin- 
gungen, die für eine normale atmosphä- 
rische Refraktion charakteristisch sind. 
In allen Fällen beeinflussen örtliche Ge- 
gebenheiten, wie der Charakter der Erd- 
oberfläche, herrschende Windverhältnisse 
usw. diese Erscheinungen. Durch die 
Richtwirkung solcher Wellenleitgebiete, 
die sich in entsprechend großer Höhe bil- 
den, kann die Ausbreitung der Meter- 
wellen Hunderte von Kilometern er- 
reichen. In den letzten Jahren wurde 
Dank der Arbeiten W. A. Krasilnikows 
die Aufmerksamkeit der Wissenschaftler 
auf die Vorgänge bei der Zerstreuung von 
Funkwellen in der Troposphäre gelenkt. 
Wie bekannt, sind alle Erscheinungen, die 
sich durch ihre Dielektrizitätskonstante 
und durch die spezifische Elektrizitäts- 
leitfähigkeit von der sie umgebenden At- 
mosphäre unterscheiden, für die Zerstreu- 
ung von Wellen maßgebend. 

Zu solchen Erscheinungen gehören die 
verschiedensten Niederschläge, wie Regen, 
Hagel, Schnee usw., ferner Gewitterwol- 
ken, Wolken und Nebel, die man unter 
dem allgemeinen Begriff Hydrometeoren 
zusammenfaßt. Auch ungeordnete Tem- 
peraturpulsationen, wie sie in der Tropo- 
sphäre vorkommen, führen zu Verände- 
rungen, die eine Zerstreuung von Funk- 
wellen nach sich ziehen. 

Die durch experimentelle Forschungen 
auf dem Gebiete der Dezimeter- und 
Zentimeterwellen bestätigte Theorie be- 
sagt, daß die genannten Hydrometeoren 
als Ursachen für die Zerstreuung von 
Funkwellen, die kürzer als 1 m sind, in 
Erscheinung treten. Die für das Fernsehen 
angewandten Wellen werden durch die 
Hydrometeoren praktisch nicht zerstreut. 

Entstehen durch ungeordnete turbu- 
lente Bewegungen der Luftmassen Tem- 
peraturinversionen, so werden Bedin- 
gungen geschaffen, durch die nicht nur 
Dezimeterwellen sondern auch Meter- 
wellen zerstreut werden können. Beim 
Einwirken einer solchen turbulenten Be- 
wegung auf die Atmosphäre entstehen 
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Gewitter, in deren Bereichen die Tempe- 
ratur einen Wert annimmt, der sich um 
einiges von der Temperatur des an das 
Gewittergebiet angrenzenden Mediums 
unterscheidet. Gewöhnlich kann man 
solche Gewittergebiete als in die Atmo- 
sphäre eingedrungene Fremdkörper be- 
trachten, die befähigt sind, im Gesamt- 
effekt eine Zerstreuung der Funkwellen 
herbeizuführen. Schematisch ist die Aus- 
breitung der Funkwellen bei der Bildung 
eines Streugebietes in der Troposphäre im 
Bild 4 gezeigt. 


Bild 4: Ausbreitung ultrakurzer Wellen bei der 
Bildung eines Streugebietes in der Troposphäre 


Wie erklären sich im Zusammenhang 
mit den bisherigen Ausführungen die an- 
geführten Fälle eines Fernempfangs von 
Sendungen desMoskauerFernsehzentrums 
über Entfernungen größer als 250 km ? 

Vor allen Dingen besteht darüber kein 
Zweifel mehr, daß der Fernempfang von 
Sendungen des Moskauer Fernsehzen- 
trums durch Vorgänge, die in der Tropo- 
sphäre auftraten, bedingt war, das heißt, 
daß essich hierbei um eine troposphärische 
Ausbreitung nach der oben angenomme- 
nen Klassifizierung handelt. Da aber in 
allen Mitteilungen über den Fernempfang 
von Fernsehsendungen unterstrichen 
wurde, daß der Empfang stets unbe- 
ständig und unregelmäßig erfolgte sowie 
von großen Verzerrungen begleitet war, 
darf man annehmen: 

a) Der Empfang wurde auf Grund der 
Bildung eines in der Richtung des Emp- 
fängers liegenden hohen Wellenleitkanals 
möglich (weniger wahrscheinlich) ; 

b) Der Fernempfang erfolgte durch die 
Zerstreuung von Funkwellen in einer 
turbulenten Atmosphäre. 

Die endgültige Beurteilung der Ur- 
sachen, die zu einem Fernempfang führ- 
ten, kann im Einzelfall erst nach einer 
Gegenüberstellung der Empfangsbedin- 
gungen mit den Ergebnissen der meteoro- 
logischen Beobachtungen erfolgen. 


Die Ausbreitung elektromagnetischer Wel- 
len in der Ionosphäre 


Eine mögliche Ablenkung von Funk- 
wellen des Meterwellenbereichs durch 
ionisierte Schichten der Atmosphäre kann 
zwei Ursachen haben. Die lonisierung der 
sogenannten F,-Schicht der lonosphäre 
nimmt in den Jahren mit einer starken 
Sonnenaktivität bedeutend zu. In diesen 
Jahren werden am Tage von der F,- 
Schicht steil einfallende Strahlen mit 
einer Frequenz nicht höher als 38 bis 43 
MHz (Wellenlänge 7 bis 8 m) abgelenkt. 
Gleichzeitig aber durchdringen steiler 
einfallende Strahlen die lonosphäre und 
werden nicht reflektiert. Als Ergebnis 
erhalten wir dann eine mehr oder weniger 
ausgedehnte tote Zone. Ein Schema der 
Ausbreitung von Strahlen unter den be- 
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trachteten Bedingungen zeigt Bild 5, auf 
dem, die hauptsächlichsten, während des 
Tages auftretenden ionisierten Gebiete 
dargestellt sind. 

Der am stärksten abgelenkte Strahl er- 
reicht den ungefähr 1000 km vom Sender 
entfernten Punkt С. Die normale Reich- 
weite des Fernsehzentrums wird durch 
den Punkt B angegeben, folglich ist in 
dem Abschnitt BC (im Bereich der toten 
Zone) der Empfang von Bildsignalen un- 
möglich. Ein Empfang von Bildsignalen 
über die Strecke АС hinaus ist durch 
weniger steil einfallende Strahlen bedingt. 
Das letzte Maximum der Sonnenaktivität 
warim Jahre 1947 zu beobachten. Gegen- 
wärtig nimmt die Aktivität der Sonne ab. 
Die für die Ablenkung von Meterwellen 
durch die Ionosphäre günstigsten Be- 
dingungen werden höchstwahrscheinlich 
erst wieder in den Jahren 1957 bis 1959 
gegeben sein. 

Die zweite Ursache für eine Ausbrei- 
tung von Meterwellen in der Ionosphäre 
ist durch die Ablenkung bei Unregel- 
mäßigkeiten in der Ionosphäre gegeben. 
Eine der wichtigsten Erscheinungen die- 
ser Art ist die sporadische E.-Schicht, 
diein Höhe der normalen Schicht (in einer 
Höhe von 100 km) entsteht. (Siehe Bild 5.) 

Die E.-Schicht entdeckte bereits 1934 
der sowjetische Wissenschaftler М. А. 
Bontsch - Brujewitsch. Ursachen und 
Mechanik der E.-Schichtbildung, de- 
ren Auftreten zu jeder Tageszeit mög- 


Bild 5: Ausbreitung ultrakurzer Wellen in der 
lonosphäre 


lich ist, sind bis heute noch nicht genau 
erforscht. Die Ionisierung dieser Schicht 
kann zum Teil ausreichend sein, um 
die von den Antennen des Fernsehzen- 
trums ausgestrahlten Funkwellen abzu- 
lenken. In manchen Fällen beträgt die 
durch die E.-Schicht hervorgerufene Ab- 
lenkung einen diffusen Charakter. Da- 
durch ist die tote Zone wesentlich kürzer 
als die tote Zone, die sich durch eine Ab- 
lenkung von Meterwellen in den regulären 
Schichten der Ionosphäre bıldet. 


Die Ausbreitung der Meterwellen so- 
wohl in der Troposphäre als auch in der 
Іопоѕрһаге ist durch eine ausgeprägte 
Unregelmäßigkeit gekennzeichnet. Ferner 
ist der Empfang bei der Ausbreitung von 
Meterwellen in der Troposphäre und in 
der Ionosphäre oft durch bedeutende Ver- 
zerrungen gestört. 


Die Fernübertragung über Leiter 


Das Bestreben, den Wirkungsbereich 
der Fernsehsender zu erweitern, führte zu 
den in der Technik bereits bekannten 
Methoden, elektrische Signale auf große 


Entfernungen zu übertragen. Drahtlei- 
tungssysteme fanden im Verlauf von mehr 
als einem Jahrhundert erfolgreich beim 
Telegrafieren und seit 1894 beim Tele- 
fonieren auf weite Entfernungen Anwen- 
dung. Bei den Versuchen, auf solchen Lei- 
tungen Fernsehsendungen zu übertragen, 
stießen die Techniker und Wissenschaftler 
auf ernste Hindernisse. Mit den in der 
Nachrichtentechnik bekannten Kabel- 
anlagen ist es nicht möglich, ein so brei- 
tes Frequenzband zu leiten, wie es für die 
Übertragung von Fernsehsendungen er- 
forderlich ist. Übertragungsleitungen kön- 
nen auch nicht in der üblichen Weise 
als Freileitungen ausgeführt werden. Die 
beim Fernsehen angewandten Frequenzen 
würden in einer offenen Freileitung in 
stärkstem Maße Funkwellen ausstrahlen, 
das heißt, sie würden sich wie Antennen 
verhalten. Dadurch entsteht ein unzuläs- 
siger Energieverlust. Außerdem sind Frei- 
leitungen bei einem solchen Frequenzbe- 
reich gegenüber äußeren Einwirkungen 
höchst empfindlich und störanfällig. Für 
die Übertragung von Fernsehsendungen 
erweisen sich vieladrige Kabel der üb- 
lichen Typen ebenfalls als ungeeignet. Die 
Fernübertragung von Fernsehsignalen 
kann nur mit Hilfe koaxialer Kabel und 
in Hohlrohrleitern erfolgen. 


hat einen Innen- 
leiter aus massivem Kupferdraht und 
einen Außenleiter aus Kupferbandge- 
flecht. Der Strom fließt im Innenleiter 
und auf der Innenfläche der Umhüllung, 


Das Koaxialkabel 


wodurch eine Selbstabschirmung des 
Kabels erreicht und eine gegenseitige 
Beeinflussung zwischen mehreren zu- 


sammenliegenden Koaxialkabeln vermie- 
den wird. Der Innenleiter wird in der er- 
forderlichen Lage durch isolierende Schei- 
ben oder durch eine Spirale, die aus einem 
guten Isolator gefertigt ist, gehalten. 


Für die Kompensierung der auftreten- 
den Energieverluste an Hochfrequenz- 
strom sowohl im Innenleiter als auch in 
der Außenhülle und in den isolierenden 
Scheiben teilt man die Leitung in Ab- 
schnitte auf, zwischen die man Verstär- 
ker schaltet. Bei der Übertragung von 
Fernsehsendungen beträgt die Länge die- 
ser Abschnitte, abhängig von den ver- 
wendeten Verstärkern, 8 bis 14 km. 


Elektromagnetische Wellen besitzen 
auch die Eigenschaft, sich in Metallrohren 
mit rechteckigem oder rundem Quer- 
schnitt, in den sogenannten Hohlrohr- 
leitern, auszubreiten. Die Funkwellen wer- 
den nur sehr gering absorbiert, da sie 
keine Möglichkeit besitzen, über die Gren- 
zen der Kupferwände der Hohlrohrleiter 
hinauszugelangen und auch keine Verluste 
in festen Dielektrika erleiden. In An- 
betracht der Besonderheiten bei der Aus- 
breitung von Funkwellen in Hohlrohr- 
leitern können diese nur für die Über- 
tragung sehr kurzer Wellen (Zentimeter- 
wellen) angewandt werden, wobei deren 
Wellenlänge den Durchmesser des Metall- 
leiters nicht überschreiten darf. 


In der Technik werden Hohlrohrleiter 
in breitestem Umfang für die Energieüber- 
tragung bei äußerst hohen Frequenzen 
über Entfernungen, die unter 100 m lie- 
gen, angewandt. Die Frage über die Zweck- 
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mäßigkeit der Anwendung von Hohlrohr- 
leitern zur Übertragung von Fernseh- 
signalen über große Entfernungen fand 
bisher noch keine vollkommene Lösung. 


Die Übertragung mit Hilfe von erdgebun- 
denen Relaisstationen 

In der Nachrichtentechnik wird bei der 
Fernübertragung von Signalen auf Lei- 
tungen die Strecke in einzelne Übertra- 
gungsabschnitte eingeteilt. Dieses Ver- 
fahren läßt sich ebenso erfolgreich bei der 
drahtlosen Nachrichtenübertragung an- 
wenden. Zur Veranschaulichung nehmen 
wir an, daß sich an den Endpunkten der 


Bild 6: Ausbreitung von Funkwellen zwischen 
erdgebundenen Relaisstationen 


Übertragungsstrecke und auf den Relais- 
stationen Antennen gleicher Höhe be- 
finden. In diesem Fall ist es leicht, die 
Reichweite der theoretischen Sicht zwi- 
schen den benachbarten Antennen zu be- 
stimmen und die erforderliche Anzahl der 
Übertragungsabschnitte zu errechnen. 
Bild 6 zeigt den Aufbau der Relaissta- 
tionen auf einer Strecke. Jede dieser 
Stationen ist mit einer Empfangsantenne, 
einer Empfangsanlage, einem Sender und 
einer Senderichtantenne ausgestattet. Die 
von der benachbarten Station empfange- 
nen Signale werden verstärkt und nach 
einer geringen Frequenzumwandlung, um 
den unmittelbaren Einfluß des Senders 
auf den Empfänger zu vermeiden, zum 
Sender geführt und von der Sendericht- 
antenne zur nächsten Übertragungssta- 
tion abgestrahlt. Betrachten wir die 
Nachrichtenübertragung mit Hilfe von 
Relaisstationen im Zusammenhang mit 
der Ausbreitungsart von Funkwellen und 
den konstruktiven Bedingungen, so geht 
hervor, daß es zweckmäßig ist, die- 
ses Verfahren in einem Wellenbereich 
von 5 bis 30 ст anzuwenden, das heißt 
also, mit wesentlich kürzeren Wellen 
als beim Fernsehen. Durch die Verwen- 
dung von Richtantennen, die die ab- 
gestrahlte Energie in den Grenzen eines 
kleinen Winkels konzentrieren, gelingt 
es, den Leistungsbedarf des Senders 
stark herabzusetzen. Tatsächlich genügt, 
wenn die Leistung eines Fernsehsenders 
annähernd 10 kW beträgt, für die Sender 
der Relaisstationen eine Leistung von 
wenigen Watt. Vergleichen wir die Relais- 
stationen mit den koaxialen Kabeln, so 
zeichnen sich die Relaisstationen durch 
bedeutende Vorzüge aus. Bei diesem Ver- 
fahren entfallen nicht nur die kostspie- 
ligen koaxialen Kabel als Erdleitungen, 
sondern es verringert sich auch die Anzahl 
der Verstärker. So beträgt zum Beispiel 
die theoretische Sichtweite bei 30 m 
hohen Antennen 45 km; das übertrifft die 
durchschnittliche Länge eines Abschnit- 
tes der koaxialen Kabelleitungen um das 
Vierfache. Soll die Funkstrecke eine 
Erdoberfläche mit starken Höhenunter- 
schieden überbrücken, kann die Zahl 
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der Relaisstationen zusätzlich durch eine 
gut überlegte Ausnutzung des Boden- 
reliefs verringert werden. Bei dem ge- 
genwärtigen Stand der Technik bestehen 
keine Schwierigkeiten, den Arbeitsvor- 
gang in den Relaisstationen zu auto- 
matisieren und eine Relaisübertragung 
über Zwischenstationen ohne Bedie- 
nungspersonal zu verwirklichen. Der 
Vorgang der Ausbreitung von Funkwellen 
höchster Frequenz ist jedoch meteorolo- 
gischen Einflüssen ausgesetzt, die sich in 
einer veränderlichen Stärke des Empfangs 
von Tag zu Tag auswirken und in man- 
chen Fällen Schwankungen in der Emp- 
fangsstärke hervorrufen. Zur Beseitigung 
von Schwankungen in der Empfangs- 
stärke werden die Empfangsanlagen der 
Relaisstationen mit automatischen Ver- 
stärkungsreglern bestückt, die eine gleich- 
bleibende Ausgangsspannung der Emp- 
fangsanlage gewährleisten. 


Die Fernübertragung von Fernsehsen- 
dungen mit Hilfe von Flugzeugen 


Die von uns betrachteten Verfahren der 
Übertragung von Fernsehsendungen über 
große Entfernungen gestatten den Aus- 
tausch von Fernsehprogrammen zwischen 
zwei Städten; die vom Endpunkt der 
Strecke aufgenommenen Fernsehbildsi- 
gnale werden dem örtlichen Fernsehzen- 
trum zugeführt und von diesem mit der 
Frequenz abgestrahlt, die unmittelbar 
von den üblichen Fernsehempfängern aul- 
genommen werden kann. Sind Fernseh- 
zentren an beiden Endpunkten der Über- 
tragungsstrecke vorhanden, so wird sich, 


Bild 7: Die Fernsehversorgungsgebiete (schraf- 
fierte Flächen) bei Anwendung von erdgebunde- 
nen Relaisstationen 


wie aus Bild 7 ersichtlich, das Fern- 
sehversorgungsgebiet um das Doppelte 
vergrößern. Weder das koaxiale Kabei 
noch die Fernschrelaisstrecke ergeben eine 
grundsätzliche Lösung des Problems, die 
Fernsehversorgungsgebiete zu vergrößern. 

Durch ihre Hilfe ist es nur möglich, 
einen Programmaustausch zwischen den 
Fernsehzentren herbeizuführen. Vollkom- 
men andere Perspektiven eröffnet die 
Verwirklichung eines Vorschlages, der 
von Prof. Р. W. Schmakow zur Vergrö ße- 
rung der Reichweite von Fernsehsen- 
dungen mit Hilfe einer Übertragung durch 
Flugzeuge vorgetragen wurde. Das Flug- 
zeug ist mit einer Funkübertragungs- 
anlage ausgerüstet, die aus einem Emp- 
fänger und einem leistungsfähigen Sender 


Bild 9: Ausbreitung der Funk- 
wellen bei einer Kette von 
Flugzeugen zur Fernübertra- 


gung 


besteht. Empfänger und Sender sind 
ähnlich geschaltet wie die erdgebun- 
denen Relaisstationen. Wenn man an- 
nimmt, daß die Reichweite der Meter- 
wellen durch die angenäherte theo- 
retische Sichtweite begrenzt ist, so wird 
bei einer Flughöhe des Flugzeuges von 
8000 m und einer Antennenhöhe des 
Fernsehzentrums von 150 m die Sicht- 
weite 415 km betragen. Folglich kann sich 
auch ein Flugzeug mit eingebauten Re- 
laisstationen so weit vom Fernsehzentrum 
entfernt befinden. Bei einer Antennen- 
höhe der Fernsehempfänger von 20 m 
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Bild 8: Ausbreitung der Funkwellen beim Über- 
tragen von Flugzeugen aus 


können Fernsehübertragungen von Flug- 
zeugen in einem Wirkungsbereich von 
390 km empfangen werden. Unter den 
betrachteten Bedingungen wird der Emp- 
fang von Fernsehsendungen auf einem 
fast um das 32fache größeren Territo- 
rium möglich, als unter normalen Bedin- 
gungen eines üblichen Fernsehzertrums 
erreicht werden kann. Ein schematisches 
Bild der Ausbreitung von Funkwellen bei 
Übertragung der Fernsehsendungen von 
Flugzeugen aus zeigt Bild 8. Ein einziges 
Flugzeug kann mehr als 30 Fernsehzen- 
tren ersetzen. Aus Bild 8 folgt ferner, daß 
der am weitesten entfernte Punkt, an dem 
noch ein einwandfreier Empfang möglich 


sein wird, 415 + 390 = 805 km vom 
Fernsehzentrum entfernt liegt. Diese 
Entfernung überschreitet die Strecke 


Moskau— Leningrad. Damit ist es mög- 
lich, von einem Flugzeug aus den Emp- 
fang von Moskauer Fernsehsendungen in 
Leningrad und seinen Vorstädten zu ver- 
wirklichen. Gleichzeitig wird dadurch 
zwischen Moskau und Leningrad ein 
Fernsehversorgungsgebiet, daseine Fläche 
von 470000 km? umfaßt, geschaffen. 
Berücksichtigen wir die außergewöhn- 
lichen Vorteile der Übertragung von Fern- 
sehsendungen von Flugzeugen aus, 80 
wollen wir gleichzeitig einige technische 
Einzelheiten behandeln. Die Übertragung 
von der Erde zum Flugzeug kann sowohl 
auf der Frequenz des Fernsehzentrums er- 
folgen, als auch durch leistungsschwache, 
für diesen Zweck besonders ausgerüstete 
Sender auf Dezimeterwellen. Bei der 
Übertragung der Fernsehsendungen von 
Flugzeugen aus arbeiten die drei hierfür 


erforderlichen Sender auf verschiedenen 
Frequenzen. Zu diesen Sendern gehören: 
der Sender, von dem die zu übertragende 
Sendung abgestrahlt wird, der Sender des 
Flugzeuges und der Sender des Fernseh- 
zentrums, das die aufgenommene Sen- 
dung weitersendet. Während der Über- 
tragung muß das Flugzeug einen ebenen, 
kreisförmigen Kurs fliegen, dessen Mittel- 
punkt fest bestimmt ist. Eın solcher 
Flugzeugkurs verhindert Störungen und 
Verzerrungen der zu übertragenden Sen- 
dung und ein periodisches Schwanken 
der Empfangsstärke. Ferner muß man 
die Forderung berücksichtigen, daß die zu 
übertragenden Sendungen in allen Punk- 
ten der Erdoberfläche innerhalb des im 
Bild 8 eingetragenen Kegels empfangen 
werden können. Daher ist auch die Sende- 
antenne unter dem Flugzeugrumpf ange- 
bracht. Durch diese Lage der Sende- 
antenne wird auch das Anbringen der 
Empfangsantenne bestimmt. Um eine 
gegenseitige Beeinflussung der beiden 
Antennen zu vermeiden, ist die Empfangs- 
antenne oberhalb des Flugzeugrumpfes 
angeordnet. Die gegenwärtig entwickelten 
Frachtflugzeuge mit einer großen Nutz- 
last können praktisch bei jeder Wetterlage 
fliegen, wodurch eine regelmäßige Über- 
tragung von Fernsehsendungen gewähr- 
leistet wird. Die Brennstoffvorräte er- 
lauben, die Übertragungen zeitlich auf 
einige Stunden auszudehnen. Der sowje- 
tische Wissenschaftler P. W. Schmakow 
regte an, das Verfahren zur Fernübertra- 
gung von Fernsehsendungen mit Hilfe 
von Flugzeugen weiter zu entwickeln. 
Er schlug vor, eine Kette von Flugzeugen, 
ähnlich wie im Bild 9 dargestellt, einzu- 
setzen. Jedes dieser Flugzeuge wird mit 
einer zusätzlichen Empfangs- und Sende- 
apparatur ausgerüstet. Auf diese Weise 
können Fernsehprogramme über das un- 
ermeßlich große Gebiet der Sowjetunion 
gesendet werden. 


Geätzte Stromkreise 


Entnommen aus: Wireless World, Dezember 
1952, S. 488. 


Vor einiger Zeit wurde in der Fachlite- 
ratur von Versuchen mit „gedruckten‘ 
Stromkreisen berichtet. Das weiterent- 
wickelte Verfahren ist in England unter 
der Bezeichnung ‚‚Technographisches Sy- 
stem“ bekannt geworden. 


Auf eine metallisierte Isolierstoffunter- 
lage (z. B. Bakelit) wird mit einer Spezial- 
farbe die Leitungsführung gedruckt und 
in einem Ätzbad an den unbedruckten 
Stellen das Metall entfernt. Sind Lei- 
tungsüberschneidungen nicht zu vermei- 
den, so wird eine beiderseitig metallisierte 
Platte benutzt. Die Verbindungen stellt 
man mittels Nieten her. Das Metall kann 
aus dem Ätzbad zurückgewonnen werden. 


Als Sonderanwendung ist die Herstel- 
lung von Netztransformatoren erwähnt. 
Auf ein langes, biegsames Band als Unter- 
lage werden fortlaufend Windungsspira- 
len gedruckt, die zusammengefalzt die 
Wicklung ergeben. 


Auch Motorwicklungen sollen auf diese 
Weise hergestellt werden. E. Wolf 
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Der Begriff der Flankensteilheit 


Bekanntlich wird nach der europä- 
ischen Fernsehnorm die Negativmodula- 
tion angewendet. Das bedeutet, daß bei- 
spielsweise 10% Träger dem hellsten 
Weiß, 75% dem tiefsten Schwarz und 
100% der Synchronisierlücke entspricht. 


Bild 1: Spannungssprung 


Bei einem Schwarz-Weiß-Sprung, wenn 
also die linke Hälfte einer abgetasteten 
Zeile weiß, die rechte dagegen schwarz ist, 
müßte der Anodenstrom einer betrachte- 
ten Verstärkerstufe in unvorstellbar kur- 
zer Zeit von seinem kleinsten auf seinen 
größten Wert sprunghaft ansteigen. Ein 
solcher Spannungssprung, wie er in 
Bild 1 skizziert ist, enthält alle Frequen- 
zen zwischen Null und Unendlich, er läßt 
sich mathematisch durch das Fourier- 
integral 
50 
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ausdrücken. Der Verstärker müßte also 
in der Lage sein, alle Frequenzen 0 < f 
<œ zu übertragen. Das ist selbstver- 
ständlich eine unerfüllbare Forderung, 
man muß aber immerhin von einem Bild- 
verstärker verlangen, daß er einen steilen 
Anstieg von etwa 1 · 10-7 ѕ (0,1 Mikro- 
sekunde) noch einwandfrei überträgt. Der 
Verstärker muß also ein Frequenzband 
von 25 Hz bis 10 MHz verarbeiten kön- 
nen, das heißt, an den Bandenden bei 
25 Hz und 10 MHz darf die Amplitude 


Bild 2: Breitbandverstärker mit induktiv 
kompensierter Röhrenkapazität 


nur um höchstens 3 db abfallen. Weiter- 
hin muß auch die Gruppenlaufzeit, also 
die Laufzeit der Signale, bis zu Frequen- 
zen von 10 MHz konstant sein. 


Da die Gruppenlaufzeit Le durch den 
Ausdruck 


definiert ist, bedeutet dies, daß der Pha- 
senwinkel ф, um den die einzelnen Fre- 
quenzen vor- oder nacheilen, in einem 
linearen Verhältnis zur Frequenz stehen 
muß. 
Bis zu einer gewissen Größe des Anoden- 
widerstandes der in Bild2 gezeigten 
3reitbandverstärkerstufe ist der Anoden- 
kreis schwingungsfähig. Mathematisch 
läßt sich die Forderung durch die Bedin- 
gung definieren 
срезе 
sz") Са +Ce 
Ist Ва gleich dem Ausdruck auf der 
rechten Seite der Gleichung (3), so spricht 
man von aperiodischer Dämpfung, der 
Spannungssprung verläuft nach Bild 3a. 


(3) 


periodisch 


Bild 3: Einschwingvorgänge bei 
verschieden großer Dämpfung 


Für wesentlich kleinere Werte von Ra er- 
gibt sich der in Bild3b skizzierte Ein- 
schwingvorgang mit mehrmaligem Über- 
schwingen (gedämpfte periodische 
Schwingung); der ideale Verlauf ent- 
sprechend Bild1 ist jedenfalls nicht er- 
reichbar. Für die Bildwiedergabe hat dies 
zur Folge, daß der plötzliche Übergang 
vom hellsten Weiß zum tiefsten Schwarz 
und umgekehrt auch niemals den als ideal 
anzusehenden Verlauf nehmen kann. Man 
soll den Wert Ra in (3) etwa 


Hoe T 
E | en 
(С 


За 
at Се Kä 


machen. 


In diesem Fall ist der auftretende Bild- 
fehler, der mit Überschwingen oder 
„Plastik“ bezeichnet wird, ein Minimum 
L Plastik‘ nennt man die auftretende 
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im Breitbandverstärker 


Erscheinung deswegen, weil das wiedergegebene Bild scheinbar doppelte Konturen 


hat und dadurch „plastisch“ wirkt). 


Im Bild 4 ist die übertrieben abgeflachte Flanke einer Rechteckschwingung ge- 
zeichnet. Die Anstiegszeit т wird zwischen 10% und 90% der gesamten Amplitude 
gemessen. Nach Fourier wird die Rechteckkurve durch die Reihe 


AT ar 1. 
ие sinot+,sin3ot + ,sin5ott....+ 


> sin (2n — 1) ol (4) 


dargestellt, dabei ist (2n — 1) Е die höchste vom Verstärker noch verarbeitete Fre- 


quenz. 


Im Punkte t= 0 ist die Neigung der Kurve aus (4) durch einfaches Differen- 


zieren zu finden 


dUm AA 
= year cos wt + cos3 wt + cos5wt + .... + cos (2n — 1) wt| -w 
und fürt = 0 
par Sr 2лї (1 1 1 HIR 5 
аы (5) 


Die Summierung des Klammerausdrucks ergibt den Wert п, so daß schließlich 


tgo=8A:.n-f (5а) 

wird. Andererseits liest man aus Bild 4 für den Winkel e ab 
t a 5b 
EW SCH 


Aus (5a) und (5b) folgt 
A 
8A-n-f=1,8 
T 
oder 
1,8 A 0,225 
n 


Ar med; (6) 


Die gesamte Bandbreite beträgt nach 
obigem 
ДЕ = (2n 


darin ist aus (6) 


DESS (7) 


einzusetzen, so daß man die Beziehung 


0,45 
rw 


Af —f (7a) 
und daraus 


те Afs 0,45 --1-т 


findet. Dabei ist ї die Grundfrequenz — 
etwa 25 Hz —, und das Produkt f -r kann 
wegen des geringen Wertes von т ver- 
nachlässigt werden (f-t ~ 1 -10-®). Es 
ist daher als brauchbarer Mittelwert für 
das Produkt aus Anstiegszeit und Band- 
breite 

те ДЇ = 0,45 


zu betrachten. 


(7b) 


Sind m gleichartige Verstärkerstufen 
hintereinander angeordnet, so ist die Ge- 
samtanstiegszeit, wenn z, die Anstiegs- 
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zeit einer Stufe ist, CH 
Tges = то“ Ута (8) 


und die Bandbreite 
1 


| А lees = | Ау , (9) 


das heißt also, die Anstiegszeit nimmt zu 
mit der Wurzel aus der Stufenzahl. Bei 
einem vierstufigen Verstärker ist die An- 
stiegszeit doppelt so groß wie bei einem 
einstufigen, nach (5b) ist der tg des Stei- 
gungswinkels nur noch halb so groß für 
doppeltes т. Dagegen nimmt die Band- 
breite Af im Verhältnis der Wurzel aus 
der Stufenzahl ab, wäre also für m = 4 
nur noch halb so groß wie bei einer Stufe. 


Zur praktischen Dimensionierung der 
RC-Kombination des Anodenkreises einer 
Verstärkerstufe ist nach der bekannten 
Aufladungsfunktion der RC-Schaltung 

u E Es 
-1-е вс (10) 
Чо 
für die Aufladezeit von 10% bis auf 90% 
des Endwertes der Ansatz 


BR 
а deine 8. 
ti 
e ВО 03 
= t 
ei, Toas, 


Bild 4: Anstieg einer Rechteckschwingung 


Е раи 
= t2 
SC 0,9, 
ta ? 
вс 2 
е“ = 1,11, -= 0,10 
RC 
aufzustellen. 
Somit ist 
ti E 
- а 9, 199 
RG RG 2 Ва Ss 
ehe DE КОС 
oder 
Els (14) 


Für eine Bandbreite von 10 MHz = 
10 - 106 Hz ist für eine Stufe nach (7b) 


0,45 
А! 10 
und weiter nach (11) 
RC = 0,45 -r = 0,45: 0,045 - 10-8 
= 0,02 - 10-6. 
Wählt man also beispielsweise für 
В = 2 КО, so muß 
0,02 - 10-8 
таг 


-140-6 = 0,045 -10-6 


= 10 - 10-12 = 10 pF 


betragen, um alle Teilschwingungen zu 
übertragen und ein praktisch plastik- 
freies Bild zu erhalten. 


Die Haftung für die Lohnsteuer 


Die bislang recht strittige Frage, wer für die 
ordnungsgemäße Einbehaltung und Abführung 
der Lohnsteuern haftet, hat das Ministerium der 
Finanzen (Abgabenverwaltung) in einer Anwei- 
sung Nr. 240/1952 geklärt. In dieser ist festge- 
legt, daß grundsätzlich der Lohnschuläner (Be- 
triebsleiter, Betriebsinhaber) für die ordnungs- 
mäßige Einbehaltung und Weiterleitung der 
Lohnsteuern haftet. Ist der Abzug von Lohn- 
steuern unterblieben oder nicht ordnungsmäßig 
vorgenommen worden, so darf der Betrieb von 
den Beschäftigten nur die Steuern für die letzten 
drei Monate nachträglich anfordern. Für einen 
länger zurückliegenden Zeitraum braucht der 
Werktätige keine nachträgliche Zahlung zu 
leisten. Trägt jedoch an dem unrichtigen Ab- 
zug der Beschäftigte selbst die Schuld (etwa 
falsche Eintragungen auf der Lohnsteuerkarte 
usw.), dann gilt diese Einschränkung nicht. In 
diesem Falle ist auch für einen längeren rücklie- 
genden Zeitraum eine Einbehaltung durch den 
Betrieb möglich. Die vom Betrieb entrichteten 
Steuernachzahlungen dürfen den steuerlichen 
Gewinn nicht mindern. kl-s. 
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Die Steuerorgane 


Dazu gehören vor allem die Tast- 
schalter. Sie selbst. anzufertigen, wäre 
eine undankbare Aufgabe. Gut eignen sich 
hierfür kleine Kontaktfedern, wie sie in 
den Wählergestellen der Fernsprechämter 
zu finden sind. Natürlich lassen sich auch 
andere leichte Kontaktsätze mit gleichem 
Erfolg verwenden. Wir müssen sie nur 
entsprechend unserem Verwendungs- 
zweck zusammenstellen können. Die zur 
Montage notwendigen kleinen Befesti- 
gungswinkel fertigen wir selbst an. In 
den Schaltbildern 10 und 12 erkennen wir 
die beiden Tastschalter Tı und Т Da 
beide Schalter nur einfache Arbeitskon- 
takte erfordern, wollen wir über deren 
Zusammenstellung keine Zeit verlieren. 
Betrachten wir Bild 8, so sehen wir links 
oben Tastschalter T, betätigt durch 
Teil 111 und rechts neben dem Mehrfach- 
tastschalter T, den Schalter Tı für die 
Rückwicklung. Beim Rückwickeln ist der 
Schalter Т; ‚„‚narrensicher‘‘, da der Kon- 
takt erst durch Teil 78 des Exzenters ge- 
schlossen wird, wenn die Andruckrolle 
ganz nach links geschwenkt ist. Ein unge- 
wollter Rücklauf bei angedrücktem Band 
ist somit zur Vermeidung von Beschädi- 
gungen des empfindlichen Motorzapfens 
unmöglich. Schalter Tə stellen wir so ein, 
daß der geringe Federzug des Teiles 61 
gerade ausreicht, mit Teil 57 der rechten 
Leitrolle die weiche mittlere Kontakt- 
zunge a gegen die Kontaktfeder b zu 
drücken (Bild 7). Durch den Bandzug 
während des Betriebes wird der Aus- 
gleichshebel (Teil 54) nach rechts gezogen 
und drückt die mittlere Zunge an die 
Kontaktfeder c. Ein klein wenig mehr 
Mühe und Justierarbeit erfordern die 
Kontaktfedern des Tastschalters Та. Im 
Ruhezustand ist nur der unterste, im 
Bild 8 ersichtliche Federsatz geschlossen. 
Betätigen wir die Taste (Teil 115), so 
drückt die Pertinaxscheibe (Teil 116) die 
isolierten Distanzbolzen der Zungen nach 
unten. Dabei wird der oberste Kontakt ge- 
schlossen. Erst beim völligen Eindrücken 
der Taste schließt auch der mittelste Kon- 
takt, während sich der unterste Kontakt 
öffnet. Nach dem Loslassen der Taste glei- 
tet sie durch die Federkraft etwas nach 
oben, und es bleibt in der durch das Ein- 
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OTTO ERNST 


Bild 9: Widerstands- 
brettchen für den Ent- 
zerrer bei abgenomme- 


ner Abschirmhaube 


rasten von Teil 121 bestimmten Stellung 
nur noch der oberste, im Bild 8 ersichtliche 
Kontakt geschlossen. Dieser Zustand 
währt so lange, bis durch Eindrücken der 
Taste 112 die Taste 115 freigegeben wird, 
nach oben schnellt und den obersten Kon- 
takt öffnet. Vom einwandfreien Arbeiten 
dieses Steuerorgans hängt später die 
sichere Funktion unseres Gerätes ab. Wir 
wollen deshalb gerade diesem Teil große 
Aufmerksamkeit schenken und durch 
Nachbiegen der Zungen und Nacharbeiten 
der Distanzstücke die Kontaktfedern gut 
justieren. 


Wichtig ist ferner der Drehschalter. 
Diesen beziehen wir mit je einem Ab- 
schirmblech nach der obersten und der 
darauf folgenden Schaltebene. Darüber 
schieben wir eine kleine, gebogene Alu- 
miniumabschirmung. Beim Verschrauben 
der Schalters klemmen wir sie zwischen 
Schalterauflage und Grundplatte fest. 


Neben dem Bremsmagnet befestigen 
wir den Gleichrichter Glı und den Lade- 
kondensator Ca. Für die drei Funken- 
löschstrecken wurde im beschriebenen 
Gerät ein Sammelblock 3x0,1 uF ver- 
wendet. Einen stabilen Aufbau erreichen 
wir, wenn die Widerstände Rı bis R, 
auf einer kleinen Lötleiste befestigt wer- 
den. Drei weitere freie Lötösen zum An- 
schluß des Kupp- 
lungsmagneten und 
des Tonmotors kön- 
nen die Verdrah- 
tung wesentlich ver- 
einfachen. Lötleisten 
und Sammelblock 
befestigen wir, auf 
der Unterseite der 
Grundplatte, nahe 
dem Mehrfachtasten- 
schalter T, (Bilder 5 
und 6). 

Nach diesen Vor- 
arbeiten verdrahten 
wir das Gerät. Gutes 
Säubern der Löt- 


motor 


Bild 10: Schaltung für die Motorsteuerung 


Bauanleitung für einen 


enden mit einem feinen Glaspinsel und 
vorheriges Verzinnengarantieren sichere 
Lötverbindungen. Mit dem Abbinden des 
Kabelbaumes warten wir, bis die für den 
Entzerrer und Generator, benötigten 
Anoden- und Heizleitungen verlegt sind. 


Wirkungsweise beim Schalten 


Entsprechend den Schalterstellungen 
von 0—-A beginnen wir mit der ersten 
Arbeitsstufe V. Die Netzspannung ist 
angelegt, die Andruckrolle befindet sich 
in der vom Tonzapfen abgeschwenk- 
ten Ruhestellung, und die Köpfe sind 
für diesen Versuch montiert. Nun legen 
wir eine neue 500-m-Rolle auf den lin- 
ken Teller und sichern die Rollenkerne 
durch Drehen des Knebels. Das lose Band- 
ende führen wir um die linke Leitrolle 
über die Rolle (Teil 69) freian den Köpfen 
vorbei, gestützt von den Höhenführungen, 
zwischen Andruckrolle und Tonzapfen 
hindurch. Nach Umschlingen der rechten 
Leitrolle legen wir es, ohne den Aus- 
gleichshebel (Teil 54) vorzuspannen, links 
an dem Glasstäbehen vorbeiführend in 
den leeren Bandkern der Aufwicklung ein. 
Durch die Zugfeder (Teil 61) wird der 
noch unbelastete Ausgleichshebel in seiner 
Ruhestellung gehalten und drückt dabei 
die Mittelzunge b des Schalters Т, 
gegen c. 


Nun drücken wir vorsichtig die Taste 
(Teil 115). Der Kontakt f—g wird ge- 
schlossen. Aber der Tonmotor kann noch 
nicht anlaufen, da b an c liegt. Erst beim 
weiteren Durchdrücken der Taste schließt 
jetzt d—e, während der für diesen Vor- 
gang unbedeutende Kontakt h—i öffnet. 
Über 4- е und $, ist somit der Motor- 
stromkreis geschlossen und der Tonmotor 


Schalttolge 
Aus 
Schneller Vorlauf 
Wiedergabe 

Rücklauf 

Aufnahme 

ezeichnete Schalterstellung: Aus 


DIEN 
EE 


«а 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 5/1953 


Magnetbandspieler 


läuft an, da gleichzeitig der Bremshebel 
(Teil 126) mechanisch von der Schwung- 
bahn gelöst wurde. Der jetzt einsetzende 
Bandzug während des Aufwickelns 
schwenkt den Ausgleichshebel leicht 
nach rechts, wodurch die Kontaktfeder b 
in ihrer Ruhelage mit der Kontaktfeder a 
den Stromkreis schließt. Selbst nach Los- 
lassen der Taste bleibt der Motor über 
f—g—b—-a unter Spannung. Unmittelbar 
durch die Stopptaste (Teil 112) beenden 
wir den Vorlauf, da nach deren Betäti- 
gung Teil 115 nach oben schnellt und 
der Stromkreis von den Kontaktfedern 
f—g unterbrochen wird. 

Die nächste Schaltfolge ‚Wiedergabe‘ 
und ‚Aufnahme‘ entspricht der des 
schnellen Уопашв. Um eine konstante 
Bandgeschwindigkeit zu erreichen, wird 
lediglich die Andruckrolle durch An- 
heben und Rechtsdrehen des Exzenters 
gegen den Tonzapfen gedrückt. Gleich- 
zeitig führt auch der Ausgleichshebel 
(Teil 66) eine Rechtsdrehung aus, das 
Band liegt jetzt an den Köpfen an. Derin 
dieser Schaltstellung über den Schalter Sg 
gespeiste Magnet Mə zieht das Bremsband 
an und sorgt damit für ein ausreichendes 
Bremsen des ablaufenden Bands. 


EFI2K 
Bild 12: Entzerrer- C7 d 


und Generatorschaltung 


Kombına-' 
honskopt ||| 


Bild11:Gesamtansicht des Chas- 
sis mit Entzerrer und Generator 


Anschließend wollen wir das aufge- 
wickelte Band zurückwickeln. S,—S, steht 
auf R und die Andruckrolle wird abge- 
schwenkt, so daß in der Endlage Schalter 
Tı geschlossen wird. Die Mittelzunge b des 
Schalters Тә liegt wieder an der Kontakt- 
feder c. Betätigen wir nun den Mehrfach- 
tastenschalter T}, so schließt zuerst 1—9, 
der Bremsmagnet zieht an. Dieser Vor- 
gang ist allerdings beim Einschalten ohne 
Bedeutung. Beim weiteren Eindrücken 
schließt in bekannter Weise auch d—-e. 
Da h—i öffnet und der Bremsmagnet ab- 
fällt, läuft der Rückwickelmotor an. Der 
auftretende Bandzug drückt den Aus- 
gleichshebel (Teil 54) nach rechts und die 
Kontaktfeder b legt sich an die Kontakt- 
feder a. Gleichzeitig mit dem Anlaufen des 
Rückwickelmotors erhält der dazu par- 
allel liegende Kupplungsmagnet Strom 
und hebt die Kupplung aus. Das wei- 
tere entspricht in der Arbeitsweise dem 
Vorlauf. Lediglich nach dem Abstoppen 
des Rückwickelns fällt der Anker des jetzt 
stromlos gewordenen Kupplungsmagne- 


Ry Wë ШЕ 
Е E CH 
50KN | 02мп 


Entzerrerchassis 


+ | 8uf 
Grundplatte 


ten ab, und es setzt ein Abbremsen der 
Aufwicklung ein. 


Der Schalter Та bewirkt bei allen Lauf- 
bewegungen ein automatisches Abschal- 
ten des Gerätes nach Zerreißen eines 
Bandes oder wenn eine Rolle ohne vor- 
heriges Ausschalten abgelaufen ist. Durch 
den dann fehlenden Bandzug wird hierbei 
der Stromkreis durch den Kontakt b—a 
unterbrochen, und b legt sich gegen c. 
In Stellung „Rückwickeln‘ wird darüber 
der Bremsmagnet gespeist und bewirkt 
ein scharfes Abbremsen des Rückwickel- 
tellers. Nach diesem selbsttätigen Brem- 
sen wird vor Beginn einer erneuten In- 
betriebnahme die Stopptaste gedrückt, da- 
mit der Kontakt f—g geöffnet wird. Das 
Gerät ist zur erneuten Steuerung der 
Motore bereit. 


Entzerrer, Aufsprechüberhöhung und 
Generator 


In den Anoden-Gitterkreisen der beiden 
Röhren EF 12 finden wir beim Betrachten 
des Entzerrerschaltbildes ausgeprägte Ge- 
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genkopplungsglieder für die notwendige 
Tiefen- und Höhenanhebung der vom Hör- 
kopffrequenzabhängig abgegebenen Nutz- 
amplitude. Wir wollen uns beim Nachbau 
an die angegebenen Werte halten, da 
schon kleine Abweichungen mehrerer 
Teile zu einer hörbaren Frequenzgang- 
verschlechterung führen können. Sollten 
Korrekturen erforderlich sein, so dürfte 
das Ändern der Kondensatoren C,, und 
Cı; bereits zum Erfolg führen. Durch 
Vergrößern von Us erreichen wir eine 
stärker betonte Wiedergabe der hohen 
Töne, während eine Kapazitätserhöhung 
von C; die Tiefen schwächt. 


Zur ausreichenden Entkopplung der 
Anodenleitungen befinden sich dicht ne- 
ben den beiden Röhren die Kondensa- 
toren С, und С. Eine zweckmäßige 
Anordnung der Schaltelemente zeigen die 
Bilder A (DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK Н. 3/1953, S. 80) und 10, wobei zu 
beachten ist, daß sich die Kondensatoren 
С, Со» Св und С, unter dem all- 
seitig abgewinkelten Aluminiumchassis 
befinden. Da die Schaltelemente auf der 
einen Seite durch die Laufwerkgrund- 
platte und das Aluminiumchassis bzw. 
auf der anderen Seite durch die Abschirm- 
haube abgeschirmt sind, erübrigt sich bis 
auf die Zuleitungen zum Tonkopf und zum 
Schalter eine zusätzlich abgeschirmte 
Verdrahtung. Diese möglichst kurzen ge- 
schirmten Kopf- und Schalterverbindun- 
gen müssen außen isoliert sein, damit sich 
genau nach Schaltplan nur ein Masse- 
punkt für jede Leitung ergibt. So sollen 
auch alle übrigen Masseverbindungen in 
der Schaltung der ersten Röhre an eınen 
Punkt geführt werden. Ist die zweite 
Röhre ähnlich verdrahtet, stellt man auf 
dem Chassis eine Verbindung der beiden 
Knoten zu einem gemeinsamen Erdpunkt 
her. Von hier aus erfolgt auch die Erdung 
der Grundplatte, die das auf drei Gummi- 
füßchen isoliert montierte Entzerrerchas- 
sis trägt. Dadurch wird erreicht, daß Chas- 
sis und Grundplatte wirklich als Schirm 
und richt als Leiter dienen. Eine For- 
derung, die wir mit Rücksicht auf kleinst- 
mögliche Brummspannungen unbedingt 
berücksichtigen müssen! Weiterhin ver- 
ursacht auch die Heizung der ersten Röhre 
oft starkes Brummen. Nach den gemach- 
ten Erfahrungen ist eine Gleichstrom- 
heizung nicht unbedingt erforderlich, da 
die gemessene Betriebsdynamik von 50db 
mit Wechselstromheizung erreicht wurde. 
Wir müssen nur für eine Symmetrierung 
dieser Röhre durch einen Entbrummer 
sorgen. Eventuell wird eine getrennte 
Wicklung verwendet. Manchmal führt 
auch das Umpolen der Heizungsanschlüsse 
zum gewünschten Erfolg. Magnetische 
Einstreuungen auf den Kombinations- 
kopf sind ebenfalls zu verhindern. Da ge- 
rade die tiefen Töne eine besonders große 
Verstärkung erfahren, muß versucht wer- 
den, stark streuende Teile, wie Netztrafo, 
Drossel usw. so aufzubauen, daß sich ein 
ausgeprägtes Minimum des Nutzbrum- 
mensergibt. Das Restbrummen beseitigen 
wir durch eine Kopfabschirmung aus 
1 mm starkem Mu-Metallblech (Bild 2, 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, H.3 
1953, 5.81). Handelt es sich um eine 
selbst angefertigte Haube, muß man diese 
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nach einem Spezialverfahren glühen las- 
sen. Ist die Beschaffung von Mu-Metall 
nicht möglich, fertige man sich eine Ab- 
schirmung aus A mm starkem Temperguß. 

Eine störende Erscheinung bei hohen 
Verstärkungen ist der Mikroioneffekt der 
ersten Röhre. Wir verwenden deshalb 
möglichst die klingarme Röhre ЕЕ 12 К 
und montieren den Röhrensockel gut 
federnd auf kleine weiche Filzstücke. 

Den zur Aufnahme und Wiedergabe ge- 
meinsam verwendeten Kopf erhält man 
für unseren Verwendungszweck nicht im 
freien Handel. Wir besorgen deshalb einen 
ganz normalen HF-Lösch- und einen 
Wiedergabekopf. Während der Löschkopf 
ohne Umbau verwendet wird, verändern 
wir den Kombinationskopf nach unseren 
Wünschen. Nach vorsichtigem Zerlegen 
schleifen wir die vordere Beryllium- 
bronzeeinlage auf genau 10 и Dicke. Zu 
diesem Zweck legt man das Blättchen 
zwischen zwei vollkommen ebene und 
feine Abziehsteine, gibt etwasÖl dazu und 
reibt die Steine parallel zueinander. Dann 
werden beide Spulenkörper im gleichen 
Wicklungssinn mit je 2300 Windungen 
0,06 Ø Cu-L-Draht bewickelt und Anfang 
und Ende gut mit den Stützpunkten am 
Spulenkörper verlötet. Die gesamte Wick- 
lung überziehen wir einige Male dünn mit 
in Spiritus gelöstem Schellack und lassen 
sie ein paar Tage austrocknen. Nun kön- 
nen beide Teile wieder zusammengebaut 
werden. Zwischen die Mu-Metallkerne 
wird vorn das 10 и starke Spaltblech und 
hinten ein kleines, 0,2 mm dickes Scher- 
blech aus Messing eingelegt. Auf beide 
Teile bringen wir einen Tropfen Lack und 
pressen sie fest zwischen die Mu-Metall- 
kerne. In dieser Stellung werden sie durch 
zwei mit Schrauben befestigte Aluminium- 
kopfscheiben gehalten. Dabei müssen wir 
beachten, daß die beiden vorderen Kern- 
schenkel nicht gegeneinander versetzt 
sind und das Spaltblech ganz wenig her- 
vorsteht. Nach dem Abtrocknen des Lak- 
kes entfernen wir mit einer kleinen Dop- 
pelschlichtfeile das überstehende Material 
des Spaltbleches vorsichtig und polieren 
die Vorderfläche des Kopfes. Der Kopf- 
anschluß erfolgt nach Bild 12, so daß der 
Anfang A, der ersten Wicklung am Gitter 
liegt. Das Ende E, wird bei Wiedergabe 
über S, an den Anfang der zweiten Wick- 
lung geschaltet. Beide Spulen sind in Se- 
rie geschaltet und liegen über S, an Masse. 

Beim Aufsprechen wird nur eine Spule 
benutzt, die über die Schalter mit dem 
zweiten Lautsprecheranschluß des Rund- 
funkgerätes verbunden ist. Der Anpas- 
sungswiderstand ist größer als 100 КО und 
bildet dadurch eine praktisch unbedeu- 
tende Belastung der Endstufe. Das Schalt- 
bild ist für den Anschluß an eine Gegen- 
taktendstufe gezeichnet. 

Beim Betrieb an einem einfachen Gerät 
kann die Verdrahtung vereinfacht wer- 
den, indem die obere Verbindung an 
Masse gelegt wird und die beiden Sym- 
metriekondensatoren Со und C, ent- 
fallen. Die zweite Zuleitung enthält eine 
RC-Kombination, die so bemessen ist, 
daß die Höhen bei 10 kHz etwa auf das 
Dreifache der Verstärkung bei 1 kHz an- 
gehoben werden. Das Potentiometer P, ge- 
stattet ein individuelles Nachsteilen der 


Höhenanhebung. Mit dem Parallelkon- 
densator С bildet die Drossel Dr, 
eine auf die Generatorfrequenz abge- 
stimmte HF-Sperre. Sie verhindert ein 
Abfließen des Vormagnetisierungsstromes 
über den Ausgangstransformator. Zwi- 
schen den Zuleitungen liegt über Taste 
T, und den Vorwiderstand R,, ein Meß- 
gleichrichter in Graetzschaltung, der das 
Aussteuerungsinstrument speist. Mit den 
angegebenen Werten erhält man bei rich- 
tiger Aussteuerung des Bandes und gün- 
stiger Vormagnetisierung im Mittel etwa 
die halbe Skalenauslenkung. Um einer 
Gleichstromvormagnetisierung des Kop- 
fes durch die Anodenspannung zu begeg- 
nen, sind in die Lautsprecherleitungen die 
Trennkondensatoren С, und Со; ge- 
schaltet, die zweckmäßig im Rundfunk- 
gerät befestigt werden. Verlegen wir die 
geschirmten Tonabnehmeranschlüsse und 
die Verbindungen zum Lautsprecher in 
ein gemeinsames Kabel, so kann trotz der 
Schirmung eine niederfrequente Rück- 
kopplung bei großer Verstärkung auf- 
treten. Darum ist es zweckmäßig, die 
Lautsprecheranschlüsse hinter С, und 
Ce durch ein Relais zu trennen. Die Zu- 
leitungen liegen dann bei Wiedergabe an 
Masse und werden erst bei Aufnahme 
durch das vom Anodengleichstrom des 
Generators gesteuerte Relais auf den 
Lautsprecherarischluß geschaltet. Aus 61- 
cherheitsgründen bauen wir die Teile der 
Aufsprecherhöhung innerhalb des Chassis 
räumlich getrennt vom Entzerrer auf. 


Der Generator (Bild 5) erfordert einen 
kräftigen HF-Eisenkern. Die angegebe- 
nen Windungszahlen haben für einen E/I- 
Kern (48x40x16) Gültigkeit und erge- 
реп mit dem Parallelkondensator С, 
eine Resonanzfrequenz von etwa 35 kHz, 
also das Fünffache der höchsten zu über- 
tragenden Frequenz. 


Durch günstigen Aufbau wollen wir für 
möglichst gute Oberwellenfreiheit sorgen. 
Die Anodenspannung entnehmen wir di- 
rekt am Ladekondensator des Netzteiles. 
Wird nach dem Verdrahten der Lösch- 
kopf angeschlossen, so erreichen wir durch 
Variieren von С einen maximalen HF- 
Schwingstrom von etwa 100 mA. Der An- 
odenstrom beträgt dabei 25 mA. In Reihe 
mit dem Löschkopf schalten wir ein klei- 
nes Signallämpchen, das uns durch sein 
helles Aufleuchten die Betriebsbereit- 
schaft des Löschgenerators anzeigt. Die 
Lampenfassungen für dieses Lämpchen 
sowie für die Glimmlampe der Rückwik- 
kelanzeige löten wir auf einen kleinen 
Blechwinkel, so daß die Lampen direkt 
unter den beiden Fenstern der Abdeck- 
haube liegen (Bild 8). Durch Variieren 
des Trimmers Т. und richtige Wahl 
des Festkondensators С. läßt sich der 
gewünschte Vormagnetisierungsstrom ein- 
stellen. 


Über die Drehschalter S, und Be er- 
hält das Gerät die Speisespannungen. Die 
Kontaktsätze von S, schalten bei der 
Schalterstellung Aus und Aufnahme 
den Widerstand R,, parallel zum Sieb- 
kondensator Су. Durch die schnelle Ent- 
ladung des Kondensators wird ein Pfeifen 
des Gerätes während des Schaltvorganges 
vermieden. Wird fortgesetzt 
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Dimensions- und Maßsysteme der Elektrotechnik 


Einleitung 


Der folgende Beitrag befaßt sich mit 
Dimensionsfragen und Maßeinheiten der 
allgemeinen Elektrotechnik. Man ist zwar 
geneigt, anzunehmen, daß die internatio- 
nale Anerkennung der von G. Giorgi vor- 
geschlagenen Maßeinheiten durch das 
exekutive Organ der internationalen 
Meterkonvention im Jahre 1908 diese 
Fragen eindeutig geklärt hat. In Lehr- 
büchern und Fachveröffentlichungen wer- 
den jedoch oft Darstellungen elektrischer 
Erscheinungen im sogenannten absoluten 
oder CGS-System gegeben. 

Für den Techniker und Ingenieur, der 
in solche Veröffentlichungen Eirsicht 
nimmt, ergeben sich dadurch gewisse 
Schwierigkeiten. Es fehlt meist die Zeit, 
die im obengenannten System abgefaßten 
Aussagen in das ihm geläufigere prak- 
tische Dimensionssystem zu übertragen. 
Andererseits müssen in technisch-wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen diese al- 
ten Systeme der Vollständigkeit halber 
angegeben werden, was eine große Be- 
lastung bedeutet. 


Die folgenden Ausführungen versuchen 
von beiden Seiten her, der physikalischen 
und der technischen, eine Brücke zu 
schlagen. Einerseits wird dem Praktiker 
die Einsicht in das Wesen der Dimensions- 
fragen und in den Aufbau der absoluten 
Systeme gegeben, andererseits die Rich- 
tigkeit und die Berechtigung der von ihm 
verwendeten praktischen Maßsysteme 
klar und eindeutig herausgestellt. 


Dimensionen und Maßeinheiten 


Zur Beschreibung und Darstellung von 
Themen einzelner Wissensgebiete, wie 
Mechanik, Wärmelehre, Elektrizitätslehre 
usw., bedient man sich einer Anzahl von 
Größen und Begriffen. Die Erfahrung 
zeigt dabei, daß in der Regel wenige 
Grundgrößen genügen, von denen man 
die anderen Größen ableiten kann. 


Die physikalische Eigenschaft einer 
Größe oder eines Begriffes wird Dimen- 
sion genannt, zum Beispiel Länge, Masse, 
Zeit, Geschwindigkeit usw. Die Dimen- 
sionen der Grundgrößen stellen die Grund- 
dimensionen dar. Prinzipiell ist es gleich- 
gültig, welche Größen zu Grundgrößen 
erklärt werden, so daß deren Wahl will- 
kürlich erfolgt. Man läßt sich jedoch bei 
ihrer Festlegung weitgehendst von der 
Zweckmäßigkeit leiten. 


So zeigt die Erfahrung, daß zum Bei- 
spiel Vorgänge in der Mechanik durch die 
Wahl der unserer Anschauungsform ge- 
läufigen Größen: Länge, Masse oder Kraft 
und Zeit mit einfachen und übersichtlichen 
Gesetzen und Definitionen (Festlegungen) 
erläutert werden können, zumal diese 
Größen immer wieder in irgendeinem Zu- 
sammenhang auftreten, da sich Фе physi- 
kalischen Erscheinungen an wägbaren 
Dingen in Raum und Zeit abspielen. 
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Je nach Wahl der Grundgrößen kann 
man verschiedene Dimensionssysteme auf- 
bauen, wobei natürlich aus praktischen 
Erwägungen ihre Zahl so klein wie mög- 
lich zu halten ist. Die Zahl der Grund- 
größen (g) ist nicht frei wählbar. Sie wird 
durch die Zahl der voneinander unab- 
hängigen Gesetze (n) des betreffenden 
Wissensgebietes und der Zahl der in die- 
sen Gesetzen verankerten Größen (а) zu: 

Sg (1) 
bestimmt. Wenden wir das oben Gesagte 
auf die Mechanik an, so erhalten wir mit 
den zwei voneinander unabhängigen 
Naturgesetzen (Erfahrungsgesetzen) : 

1. Newtonsches Gravitationsgesetz 


аи (2) 
2. Dynamisches Grundgesetz 
de 

Ее 3 

d m аз (3) 


und den darin verankerten Größen (Di- 
mensionen): 
[P]!) Kraft 
[m] Masse 
[1 Länge [(Formelzeichen: s (Weg) 
und r (Abstand)] 
[t] Zeit 
[K] Gravitationskonstante 
für n = 2 und für q = 5. Für die Zahl der 
notwendigen und ausreichenden Grund- 
größen (Grunddimensionen) gilt schließ- 
lich nach Gleichung (1): 
= 5 —2 = 8. (Та) 


Zur vollständigen Beschreibung und 
Darstellung mechanischer Erscheinungen 
genügen daher drei Grundgrößen ( Grund- 
dimensionen). Alle übrigen Größen wer- 
den durch Definitionen mit Hilfe der 
Grundgrößen abgeleitet. Für die Ge- 
schwindigkeit o gilt zum Beispiel (s Weg, 
1 Zeit): 


«+ | e 


In Definitionsgleichungen können auch 
reine Zahlen, das heißt dimensionslose 


1 e 
Größen auftreten; z.B.: 1, 5» 2» y2 usw. 


Zur eindeutigen Kennzeichnung einer 
physikalischen Größe ist neben der Di- 
mensionsangabe auch die Angabe der Ein- 
heit notwendig, in der diese Größe zu 
messen bzw. zu zählen ist. Für die Grund- 
größen werden Grundeinheiten festge- 
setzt. Da die Festlegung der Grundein- 
heiten prinzipiell ebenfalls willkürlich er- 
folgt — es ist zum Beispiel gleichgültig, 
ob eine Länge in Metern, Kilometern, Fuß 
oder Meilen gemessen wird —, erhält man 
innerhalb eines Dimensionssystems eine 
Vielzahl von Einheitensystemen. Aus den 
bereits erwähnten Gründen ist man natür- 
lich bestrebt, deren Zahl möglichst klein 
zu halten. Deshalb haben in die Mechanik 
praktisch nur zwei Maßsysteme Eingang 
gefunden: 


1. das physikalische Maßsystem mit den 
Grunddimensionen und Einheiten: 


Länge [l] Zentimeter (cm), 
Masse [m] Gramm (g), 
Zeit [1] Sekunde (5), 


2. das praktische oder technische Maß- 
system mit den Grunddimensionen und 
Einheiten: 

Länge [1 Meter 
Kraft [Р] Kilopond (kp)?), 
Zeit [tł] Sekunde (s). 

Neben den angegebenen Haupteinhei- 
ten der beiden Systeme werden vielfach 
aus Zweckmäßigkeitsgründen auch ihre 
dekadischen Abstufungen mit den folgen- 
den Vorsatzbezeichnungen verwendet: 


(m), 


Т (Tera) = 101° а (Dezi) = 10-1 
Gleise 1027 o (Centi) — 1072 
М (Mega) = 10° m (Milli) = 10"? 
KORIO ОВ (Mikro) = 4108 
h (Неко) = 102 ш) (Гато = 0059 
Da Deka) = ОИ p (еко) = 1025 


Die Dimensions- und Einheitensysteme 
stellen eine Art Werkzeug dar, und die 
Forderung einer gewissen Anpassung an 
das betreffende Wissensgebiet ist daher 
berechtigt. So ist das physikalische Maß- 
system, wegen seiner Haupteinheiten 
auch Zentimeter - Gramm - Sekunden- 
(CGS)-System genannt, weitgehendst den 
Bedürfnissen der Physik und das prak- 
tische Maßsystem den Forderungen der 
Technik angepaßt. 


Internationale Grundeinheiten 


Mit fortschreitender Entwicklung er- 
wies sich eine internationale Festlegung 
der Maßeinheiten als zweckmäßig. Darum 
wurde am 20. Маі 1875 in Parıs Фе 
zwischenstaatlicheMeterkonvention(Maß- 
und Gewichtsvereinbarung) abgeschlos- 
sen. In den auch für Deutschland binden- 
den Beschlüssen wurden die von G. Giorgi 
vorgeschlagenen Grundeinheiten Meter 
(m), Kilogramm (kg), Sekunde (s), Am- 
реге (А)3) und Volt (У) wie folgt de- 
Пеги): 


1) Man pflegt die Dimension einer Größe da- 
durch anzudeuten, daß man das betreffende 
Formelzeichen in eine eckige Klammer setzt 
(vgl. DIN 1313). Die Formelzeichen werden 
nach DIN 1304 in Kursiv und die Einheiten 
nach DIN 1301 in Antiqua gedruckt. 

2) Zur Unterscheidung von Masse und Kraft, 
die verschiedene physikalische Größen sind, 
wurde zur Vermeidung von Mißverständnissen 
für die letztere statt der Bezeichnung ,,Kilo- 
grammgewicht‘‘ das ‚Kilopond‘ eingeführt 
(pondus lat. = Gewicht). 

3) Es ist üblich, Einheiten physikalischer 
Größen mit Namen verdienter Physiker und 
Ingenieure zu benennen. 

4) Dieim Jahre 1946 mit dem Stichtag 1. Ja- 
nuar 1948 empfohlene Einführung absolut defi- 
nierter Einheiten ist eine Forderung der hoch- 
entwickelten Präzisionsmeßtechnik und beein- 
trächtigt die folgenden Ausführungen prinzipiell 
nicht. Die eintretenden Korrekturen sind so 
klein, daß sie praktisch nicht ins Gewicht fallen. 
Es wird daher bis zu einer gesetzlichen Regelung 
weiter mit den internationalen Einheiten gear- 
beitet. 
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1. Die Längeneinheit 1 Meter ist festge- 
setzt als Abstand der Endstriche eines 
in Sevres bei Paris aufbewahrten Maß- 
stabes bei 0° С, der aus einer Legierung 
von 90% Platin und 10% Iridium be- 
steht und einen x-förmigen Querschnitt 
hat (Urmeter). 

. Die Masseeinheit 1 Kilogramm ist ähn- 
lich wie das Meter durch das in Sevres 
aufbewahrte Urkilogramm aus Platin- 
Iridium definiert. Es hat die Form 
eines Zylinders von 39 mm Höhe und 
39 mm Durchmesser. 

3. Die Zeiteinheit 1 Sekunde ist als der 
86400ste Teil des mittleren Sonnen- 
tages definiert. 

4. Für die Einheit der elektrischen Strom- 
stärke 1 Ampere wird diejenige Strom- 
stärke gewählt, die im Silbervoltameter 
in einer Sekunde 1,118 · 10-3 g = 
1,118 mg Silber ausscheidet. 

5. Die Einheit der elektrischen Spannung 
1 Volt wird über das Ohmsche Gesetz 
mit Hilfe der Einheit des elektrischen 
Widerstandes festgesetzt. 


Als Widerstandseinheit 1 Ohm ist der 
Gleichstromwiderstand einer Queck- 
silbersäule von 106,3cm Länge und 
14,4521 g Gewicht (Masse) mit kon- 
stantem Querschnitt bei 0°C festge- 
setzt. Die Spannung von 1 Volt fällt 
nach dem Ohmschen Gesetz an einem 
Widerstand von 1 Ohm ab, wenn ihn 
ein konstanter Strom von 1 Ampere 
durchtfließt. 


Als direktes Spannungsnormal ist 
das Weston- Element (Normalelement) 
definiert. Es besteht aus einer Queck- 
silber-Kadmiumkette von vorgeschrie- 
benerZusammensetzung (10 prozentiges 
Kadmium - Amalgam und gesättigte 
Kadmium-Sulfatlösung). Seine Span- 
nung ist zu 1,01830 У bei 20° С fest- 
gesetzt. 

Für das Energieäquivalent der elektro- 
magnetischen und der mechanischen 
Energieeinheit soll gelten: 

1 elektromagnetische = 1 mechanische 

Energieeinheit Energieeinheit, 
das heißt, 


1 Voltamperesekunde = 1 Newtonmeter 
oder kurz 
1 УАѕ = 1 Nm. (4) 
Die Krafteinheit Newton (N) ist mit 
den Giorgi-Einheiten nach Gleichung (3) 
wie folgt abgeleitet: 
1 Newton ist diejenige Kraft, die der 
Masse des Urkilogrammes nach dem dy- 
namischen Grundgesetz [Gleichung (3)] 


1502 


die EHE voní erteilt. 


s? 


1) kolikrant, = zusammenhängend. 

2) Absolvt insofern, da die Grundeinheiten 
dieser Systeme, Zentimeter, Gramm und Se- 
kunde, als vom Ort unabhängig angenommen 
werden. 

3) Die Entdeckung dieses Gesetzes wird irr- 
tümlich Coulomb zugeschrieben, der lediglich 
das entsprechende magnetische Gesetz aufge- 
stellt hat. 

4) Die ganzen elektrischen und magnetischen 
Erscheinungen werden als Wirkungen ruhender 
und bewegter Ladungen erklärt, während die 
Ladung selbst als eine durch die Physik uner- 
klärte und unerklärbare Größe in die Gesetze 
und Definitionen eingeht. 

5) Mit Dimensionen wird wie mit Buchstaben 
gerechnet. 
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Die ungewöhnlichen Dezimalbrüche bei 
den Definitionen der Einheiten des Stro- 
mes und des Widerstandes erklären sich 
aus der Nebenbedingung des elektro- 
mechanischen Energieäquivalents [Glei- 
chung (2)]. 

Wählt man die Größen der Giorgi- 
Grundeinheiten gleichzeitig als Grund- 
dimensionen, so erhält man zu den Ein- 
heiten kohärente (zugeordnete)!) Dimen- 
sionssysteme. Der Vorteil solcher Sy- 
steme liegt darin, daß in Formeln und 
Gleichungen statt der Dimensionen gleich 
die zugeordneten Einheiten eingesetzt 
werden können. Bei Kohärenz der Dimen- 
sionen und Einheiten ist es zulässig, auch 
die entsprechende Einheit in eckige 
Klammern zu setzen. 


Wählen wir zum Beispiel zur Beschrei- 
bung der elektrischen Erscheinungen die 
von Pohl vorgeschlagenen Grundgrößen: 
Länge, Zeit, Strom und Spannung, so er- 
halten wir das folgende zu den Giorgi- 
Einheiten kohärente Dimensionssystem: 


Länge 14 Meter [m] 
Zeit [4 Sekunde [s] 

Strom LI Ampere [A] 
Spannung [U] Volt [У]. 


Die Kohärenz kommt hier dadurch zum 
Ausdruck, daß sowohl die Grunddimen- 
sionen als auch die ihnen zugeordneten 
Grundeinheiten in eckige Klammern ge- 
setzt werden. 


Die absoluten?) Dimensions- und 
Einheitensysteme der Elektrizitätslehre 


Wir beschränken uns auf die Bespre- 
chung des sogenannten elektrostatischen 
und elektromagnetischen Maßsystems. 
Die absoluten Systeme sind die aus der 
Mechanik bekannten CGS-Systeme. 


Man war zu Beginn der Erforschung 
elektrischer Erscheinungen(Ende des acht- 
zehnten und Anfang desneunzehnten Jahr- 
hunderts) der Auffassung, die Elektrizität 
auf die Mechanik zurückführen zu kön- 
nen. Diese Auffassung war damals teil- 


weise auch gerechtfertigt, da das von 
Priestley 1767 entdeckte Gesetz der Kraft- 
wirkung zwischen zwei elektrischen La- 
dungen’): 

Ou Q2 


a ан (5) 


der von Newton 1686 entdeckten Кгай- 
wirkung zwischen zwei mechanischen 
Massen ähnelte (vgl. Gleichung 2). 

Das obige Erfahrungsgesetz enthält 
vier Größen: Kraft [Р], Proportionalitäts- 
faktor [Ke], Ladung [0] und Länge |1 
(Abstand r). Von diesen vier Größen sind 
nur die Kraft und die Länge aus der Me- 
chanik bekannt. Es ist offensichtlich eine 
Größe „zuviel‘‘ vorhanden, da weder die 
Ladung noch der Proportionalitätsfaktor 
durch die bekannten Größen eindeutig zu 
bestimmen sind. Man setzte daher will- 
kürlich Xe = 1 (dimensionslos, reine Zahl) 
und deutete die elektrische Ladung als 
eine mechanische Größe, zumal deren 
Wesen unbekannt wart). 

Das Priestleysche Gesetz erhält somit 
die Form: 


(5a) 


Dieentsprechende Dimensionsgleichung 
lautet: 
[Q]? 


[P] ғ са, m? 


Man erhält durch Umstellung?) für die 
Dimension der Ladung: 
1 


[Q] = ГР]? UI 
Setzen wir für die Kraft P die Dimen- 
sion nach Gleichung (3) ein: 
[Р] = [m] [b] = mM 0142, (7) 
so gilt schließlich für се Ladung 0: 
1 
[Q] = [m]? ш? Dé 
Die Einheit im CGS-System bestimmt 
sich zu 1 (cm?/? 21/2571). 
Die Dimension der Ladung im elektro- 
statischen Maßsystem ist unanschaulich 


(6) 


(ба) 


(6b) 


Tafel I 


Zusammenstellung der benannten Zehnerpotenzen der absoluten elektromagnetischen 
und elektrostatischen CGS-Einheiten 


i i elmagn elstat. 
Größe ee ме оо CGS- Name 
GE elektrostat. Einheiten | Einheiten 
1 8 
Ladungen ie [m u Be u DEZ 10-1 3.109 1 abs. Cou- 
lomb 
ВеО EAN [m ш kJ [mP u. fi? 1071 3.109 1 abs. Ampere 
1 
Spannung .......... Gef? ср DS Gef пе I 108 а: 10-2 | 1.abs. Volt 
1 
Widerstand......... u ig- ml 109 g 1071| tabs. Ohm 
1 
Induktivität........ DI ld? 109 Cé 10—21 | tabs. Henry 
Карат 0..5. KR 1 KN 1 10-9 9. 1011 1 abs. Farad 
Ge, 
Magnet. Feldstärke.. [m те di 1| [т ПР D? 1004 | 32 1010 1 Oersted 
CNR 4 
Magnet. Induktion .. [m ше ro: [m] 1 ° 100 = 1 E 10-101 1 Gauß 
3 d 4 1 
Magnet. Fluß ....... Im}? DR Di [m] DP 109 = 1 3 10—10 | 4 Maxwell 
tere [m] [0 11° [m] ПР [9° 107 107 1 abs. Joule 
ЗАА [m] ПР ГАЗ [m] ПР It? 107 107 1 abs. Watt 
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und hat nur einen mathematisch-formalen 
Sinn; denn es dürfte schwer fallen, sich 


al 3 
unter Masse hoch Se oder Länge hoch ES 


etwas Physikalisch-Reales vorzustellen. 
Da alle elektrischen Erscheinungen auf 
ruhende und bewegte Ladungen als Ur- 
sache zurückzuführen sind, können mit 
der Dimension der Ladung durch Defini- 
tionsgleichungen auch alle anderen elek- 
trischen Größen im elektrostatischen 
Maßsystem ausgedrückt werden. Für den 
elektrischen Strom gilt zum Beispiel: 


Q 
= + (8) 


und für dessen Dimension: 


E 
ГД) = бийт = 1120212. (9) 


Durch eine ähnliche willkürliche Fest- 
setzung in dem von Coulomb 1785 ent- 
deckten Gesetz der Kraftwirkung zwi- 
schen zweimagnetischen Mengen (Magnet- 


olen) M: 
ds мм, 


r? 


SE 


(10) 


Für Km = 1 (dimensionslos, reine Zahl) 
gilt: 
M, М, 
ЕВА 


pE (10a) 

Für die Dimension der magnetischen 
Menge gilt dann analog zu Gleichung (ба) 
und (6b): 

1 1 3 
[M] = [Рр + [m}? [Ye]. (11) 

Die in diesen Systemen mit den CGS- 
Einheiten abgeleiteten Einheiten der elek- 
trischen und magnetischen Größen sind 
für praktische Messungen meist zu groß 
oder zu klein, so daß man deren bestimmte 
Zehnerpotenzen mit besonderen Namen 
versehen und somit die in Tafel I zusam- 
mengestellten, sogenannten absoluten Ein- 
heiten geschaffen hat (das ursprüngliche 
technische Maßsystem). 

Die absoluten benannten Einheiten 
unterscheiden sich so wenig von den be- 
reits besprochenen internationalen Ein- 
heiten, daß nur bei Präzisionsmessungen 
auf diesen Unterschied Rücksicht genom- 
men werden muß. So ist zum Beispiel 


1 int. Ampere = 0,99985 abs. Ampere, 


Diese Maßsysteme haben durch die 
willkürliche Setzung der Proportionali- 
tätsfaktoren, Ke = Km = 1, neben der 
physikalischen Unmöglichkeit, mit der 
sie deshalb behaftet sind, auch den Nach- 
teil, daß die Dimensionsformeln unan- 
schaulich sind (vgl. Tafel I). Daher ist 
ihnen auch das Meßverfahren einer Größe 
nicht unmittelbar zu entnehmen. Die 
meisten elektromagnetischen Messungen 
gehen auf die Messung von Strom, Span- 
nung und Zeit zurück. Die Dimensions- 
formeln der absoluten Systeme enthalten 
jedoch nur mechanische Bestimmungs- 
größen. Diese Nachteile werden von den 
sogenannten praktischen Dimensionssy- 
stemen vermieden. 


Praktische Dimensions- und 
Einheitensysteme 


Allen praktischen Dimensionssystemen 
liegt die Erkenntnis zugrunde, daß die 
Elektrizität ein sogenanntes reines Phä- 
nomen (Naturerscheinung) darstellt und 
somit grundsätzlich auf keine andere 
Naturerscheinung zurückzuführen ist. 


erhält man das sogenannte elektromagne- 1 int. Volt = 1,00034 abs. Volt, Diese Einsicht fordert die Einführung 
tische Maßsystem. 1 int. Ohm = 1,00049 abs. Ohm. mindestens einer elektrischen Größe als 
Tafel II 
Das elektrophysikalische und das elektrotechnische Dimensions- und Maßsystem 
elektrophysikalisch elektrotechnisch 
Größe Einheit in elektro- Einheit 
Р Dimension Р technischen Dimension Р 
Zei- Zei- SE Zei- 
Name chen Name chen Einheiten ER chen 
ЕУ" l [u] Zentimeter cm 40-2 m 0 Meier m 
8 еа t [t] Sekunde 45 0 Sekunde 5 
5 MASSE een innere m [m] Gramm g - — — - 
ЕЕ кадри P = = = = [Р] Newton N 
© | Elektrische La- 
ООО КЕ Q 191 Priestley Pr 3 10-96 191 Coulomb С 
2 MASSE сола iea a esa m [m] Gramm g 10-3 kg [P] [0+ [t]? Kilogramm kg 
S AKTA P [m] [1] 07° Dyne дуп | 10-7К [P] Newton N 
сс : 
2 S аа ГУ аг. [m] 2 [17-2 Erg — |40-та СР Тоше = Мет |J 
= Leistung. ........ N | [туи 11-3 Erg/Sekunde Erg/s | 10-7 W СР [tt Watt = J/s W 
Elektrische La- 1 
але O 191 Priestley Pr e TOTII [Q] Coulomb (0: 
Elektrischer Strom I 1901141 Gilbert = Prys Pr/s 10 A е Ampere A 
Elektrische Span- 
EE ee U [m] [1]? [41-2 [or Maxwell/Sekunde| M/s 10-8 У [Р] 1917: Volt Ki 
Magnetischer Fluß Ф [m] DS EI 19] Maxwell M 10-8 Vs [P] [0] [t] [Q] Voltsekunde Vs 
а Elektrischer Wi- 
© derstand....... R [т]? [t] [0]? Kirchhoff K 10-20 [P] I) [i] [Q] Ohm Q 
5 Induktivität T [m] (02 QT? Kirchhoffsekunde| Ks 10-?H Loi 1912 Henry H 
о Sekunde/Kirch- 
5 | Kapazität ....... e | im] 07-2 t [9% hoff УК | 410% F [PI U ERE Farad F 
Е Dielektrizitätskon- Sekunde/Kirch- Farad Zenti- 
S Бр EE в [т]-1 28 11? Lon hoffzentimeter| sc Кет) 109 F/cm [21-2 [1-° [9]? meter F/cm 
„В Kirchhoffsekunde Henry/Zenti- 
Е | Permeabilität ....| и [m] 0161 /Zentimeter |Ks/cem | 10-9 H/cm | ГР [Q] meter H/cm 
© | Elektrische Feld- Maxwell/Zenti- 
A STAPKE zen san G [m] 111 1:7? гот metersekunde | M/scm| 10-8 V/cm [P] [Q] Volt/Zentimeter | V/cm 
Elektrische Induk- 
tion (Verschie- 1 
Dune) ee, 9 го? Priestley/cm® |Prycm? = 10-9 C/cm?| [Q] 1-2 Coulomb/cm? C/cm? 
Magnetische Feld- а 1 Ampere/Zenti- 
EE fer canon 5 [9111-1 A a Oersted Ö SES А/ет | ET} meter A/cm 
‚ar 
Magnetische In- я 
duktion ...... B kaier Gauß G 10-8 Vs/cm? | [P] [01 [1 1912 Voltsekunde/cm?| Vs/cm? 
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Tafel 


III 


Das Kalantaroff-Giorgische Dimensionssystem mit dem von Mie und Pohl 
vorgeschlagenen UIlt-System 


Größe Dimension Dimension Giorgi-Einheit 
-- Zei nach im Zei 
Name aan Kalantaroff UNlt-System Name nn 
Шарена 1 D [2] Meter m 
SEET geg SE ı | [1 Sekunde 5 
сз 
А Elektrische Ladung 9, [9] - Coulomb С 
Е | Magnetischer Fluß .| Ф | [2] == Weber = У5 Wb 
Е Elektrischer Strom.| I = UI Ampere A 
Elektrische Span- 
оо U - 10] Volt 
Wirkungsgröße..... h [А] = [Q] [92] [N] [0? Planck = Js B 
E k Märei EE т | ГАД EE [N] [0-2 LP Kilogramm kg 
NS пеене први р | Ju ft [a] Newton = J/m | N 
9:0 
БКО Е БаР АЗЕ у 
ОД реа a ` Iren em | 
Шере N | [all [N] = [0111 Watt = Ps? wW 
Elektrische Ladung Q 119) 0101 | Coulomb = As G 
Elektrischer Strom .| I [alt [2] Ampere = С/5 A 
Elektrische Span- 
MUND nee U |12117? 10] Volt = Wbys AN 
Magnetischer Fluß .| Ф | [Ф] [u]fe) Weber = Vs Wb 
= | Elektrischer Wider- 
E Stand ee R [a] [Ф] го1[д-} Ohm = V/A Q 
го 
5 | Induktivität ...... L | EQIP] [Lv] Henry = Vs/A H 
Su Ee с 1191917 1101-11 Farad = As/V F 
е 
Д | Dielektrizitätskon- 
В SEET e (EQ e] MILU] | Farad/Meter F/m 
F Permeabilität ..... u | COEPI A) слеготи | Henry/Meter H/m 
е | Elektrische Feld- 
E SIALE vers e saa € 1202001 го] Volt/Meter V/m 
Ф 
в | Elektrische Induk- 
tion (Verschie- 
Dune) Nun 9 | targ 11107 1 Coulomb’/m? Сут? 
Magnetische Feld- 
ОТКО о 5 | EI nut Ampere/Meter A/m 
Magnetische Induk- 

MO iger re з | [2]? [ul та Weber/m? Wb/m? 
Grunddimension und dadurch eine Er- Bei ТОДУР] (12a) 
gänzung der drei vorhandenen mecha- oder mit [Р] nach Gleichung (7): 
nischen Grunddimensionen. [Ke] == [m] [2]? Ok [0]-°. (12b) 


Andererseits bestehen in der Elektrizi- 
tätslehre drei voneinander unabhängige 
Gesetze mit insgesamt sieben Größen, so 
daß nach Gleichung (1) zur Beschreibung 
der elektromagnetischen Erscheinungen 
vier Grundgrößen notwendig und aus- 
reichend sind. 

Es ist mit Rücksicht auf das Priestley- 
sche Gesetz [Gleichung (5)] und mit 
Rücksicht darauf, daß alle elektromagne- 
tischen Erscheinungen auf ruhende oder 
bewegte Ladungen als Ursache zurück- 
geführt werden, richtig und zweckmäßig, 
die elektrische Ladung als vierte’ Grund- 
größe zu wählen. 

Die internationale Einheit der Ladung, 
das Coulomb (C), bestimmt sich als die 
Ladung von 1,1180 -10-? g Silberionen 
(vgl. die Definition der Stromstärke). 

Die dem Priestleyschen Gesetz ent- 
sprechende Dimensionsgleichung lautet 


jetzt: 
Ру = LEAST 
[P] = [Kel ге“ 
Als einzige Unbekannte tritt der Рго- 
portionalitätsfaktor X, auf, für dessen 
Dimension nun gilt: 
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(12) 


Jetzt ist Ke eine Naturgröße, die die 
mechanischen und elektrischen Erschei- 
nungen verknüpft und die Gleichung (5) 
dimensionsmäßig richtigstellt. Ke ist so- 
mit eine universelle Naturkonstante und 
hat die Dimension der reziproken Dielek- 
trizitätskonstante (Elektrisierungszahl). 

Die obigen Ausführungen sind die ein- 
zig zulässige Interpretation (Deutung) des 
Priestleyschen Gesetzes. 

Die Notwendigkeit der Einführung 
einer vierten Grundgröße bei der Re- 
schreibung elektrischer Erscheinungen 
haben nicht nur Techniker und Inge- 
nieure erkannt, sondern auch namhafte 
Physiker wie Sommerfeld, Mie, Pohl, 
J. Fischer usw. 

Wählt man die Ladung als vierte 
Grundgröße, so erhält man ähnlich der 
Mechanik ein elektrophysikalisches Di- 
mensionssystem (Grundgrößen: Länge | Д, 
Zeit [t], Masse [m] und Ladung [0]) und 
ein elektrotechnisches Dimensionssystem 
(Grundgrößen: Länge [l], Zeit [t], Kraft 
[Р] und Ladung [0]. Die ausführliche 
Zusammenstellung der Grundeinheiten 
und der abgeleiteten Einheiten dieser bei- 


den Systeme enthält Tafel II. Die elek- 
trische Spannung hat in diesem System 
die anschauliche Dimension einer Arbeit 
je Ladungseinheit, während der Strom als 
Ladung je Zeiteinheit erscheint. 

Dieses Dimensionssystem ist im Lehr- 
buch der Elektrotechnik von С. Ober- 
dorfer angewendet worden und hat sich 
bewährt. 

Für die elektrische Meßtechnik ist die 
Wahl der Ladung als vierte Grundgröße 
unzweckmäßig, da alle praktischen Mes- 
sungen in der Elektrotechnik auf die 
Messung von Strom, Spannung, Zeit und 
Länge zurückgehen. Daher wurde von 
Mie und Pohl vorgeschlagen, als Grund- 
größen die Spannung U, den Strom Г, die 
Länge l und die Zeit 1 zu wählen und so- 
mit ein den Bedürfnissen der Meßtechnik 
angepaßtes Dimensions- und Einheiten- 
system zu schaffen. 

Pohl hat in seiner Einführung in die 
Physik Bd. П ein zu Giorgi-Einheiten 
kohärentes UIlt-Dimensionssystem ver- 
wendet (vgl. Tafel III). In diesem System 
werden notgedrungen alle mechanischen 
Größen elektrisch gedeutet. 


Das Kalantaroffsche Dimensionssystem 


Es sei der Vollständigkeit halber das 
im Jahre 1929 von Kalantaroff vorge- 
schlagene Dimensionssystem besprochen. 
Dieses System ist den Bedürfnissen des 
Elektromagnetismus angepaßt und trägt 
einen vorwiegend physikalischen Cha- 
rakter. Es weist eine gewisse Oıiginalität 
dadurch auf, daß es neben der Länge [1] 
und der Zeit [t] als dritte Grundgröße der 
Mechanik das aus der Quantentheorie 
durch Gleichung: 

ГЕ] = IW (13) 
definierte Plancksche Wirkungsquantum 
h verwendet (E-Energie). Für die Elek- 
trizitätslehre wird, statt der Einführung 
einer vierten Grundgröße, die Wirkungs- 
größe h in die zwei Faktoren elektrische 
Ladung Q und magnetischer Fluß Ф аш!- 
gespalten: [2] = [Q] [2]. (14) 

Dies führt zu sehr klaren und einfachen 
Dimensionsformeln. Tafel III zeigt diese 
Dimensionen mit Giorgi-Einheiten. Dieses 
Dimensionssystem hat die größten Aus- 
sichten, auch international anerkannt zu 
werden. Es steht den beiden für die Elek- 
trotechnik geeigneten Systemen nahe. Im 
elektrophysikalischen bzw. elektrotech- 
nischen Dimensionssystem ist die Ladung 
Q als Grundgröße bereits gewählt, so daß 
lediglich die Masse m bzw. die Kraft P 
durch den magnetischen Fluß bau er- 
setzen wäre. Im UIlt-System stellen die 
beiden elektrischen Grundgrößen, die 
Spannung U und der Strom Z, den auf die 
Zeiteinheit bezogenen magnetischen Fluß 
und die auf die Zeiteinheit bezogene 
Ladung dar. 

Der Übergang von diesen beiden Sy- 
stemen zum Kalantaroff-Giorgischen Sy- 
stem ist also sehr einfach und dürfte in 
naher Zukunft vollzogen werden. 


Schreibweise von Formeln 

und Gleichungen 

Abschließend sei noch kurz auf das 
Schreiben von Formeln und Gleichungen 
eingegangen. 
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Wie wir bereits eingangs gesehen haben, 
ist zur vollständigen Kennzeichnung 
einer Größe neben deren Dimension auch 
eine Einheit anzugeben, in der diese 
Größe gemessen werden soll. 

Liegt eine physikalische Größe С vor, 
die mit der Einheit E gemessen wird, so 
kann diese Größe bei dimensioneller 
Kohärenz wie folgt gekennzeichnet wer- 


den: 
G= 7 [8]. (15) 


Z ist der Meßwert, der angibt, wie oft 
die Maßeinheit E in der zu messenden 
Größe G enthalten ist. Dieser ist eine reine 
Zahl und somit dimensionslos. 

Die Formeln verknüpfen meist mehrere 
Größen nach Gleichung (15). So stellt 
zum Beispiel das Ohmsche Gesetz: 

U=I:-R (16) 
eine solche Formel dar. Die Buchstaben 
U, I und R sind unmittelbar als Größen 
nach Ausdruck (15) aufzufassen, das 
heißt, als Meßwert mal Einheit. Die Glei- 
chung (16) heißt daher Größengleichung. 
Man kann sie jedoch auch als sogenannte 
Zahlenwertgleichung ansehen, nämlich 
dann, wenn die Formelzeichen U, / und В 
nicht die Größe selbst darstellen, sondern 
nur deren Zahlenwert (Meßwert). In 
diesem Falle müssen die Einheiten unab- 
hängig von der Messung festgesetzt wer- 
den. Die Einheit für den Strom sei zum 
Beispiel mA für den Widerstand МО und 
für die Spannung V. So gilt für Ausdruck 
(16): 

U = 1000 IR(mA, МО, У). (16a) 


Es erscheint der Faktor 1000, welcher 
mit dem Ohmschen Gesetz an und für sich 
nichts zu tun hat. Er ist nur durch die 
vorgegebenen Maßeinheiten entstanden. 
Man muß unter Umständen bei Zahlen- 
wertgleichungen hohe Zehnerpotenzen 
beim Rechnen berücksichtigen. Aus diesen 
Gründen wird man meist bestrebt sein, 
die Formeln als Größengleichungen zu 
schreiben. 

Jeder Größengleichung entspricht auch 
eine Einheitengleichung. Dem Ohmschen 
Gesetz nach Gleichung (16) entspricht die 


Einheitengleichung: 
М= А0. (17) 
Die Einheiten in einer solchen Glei- 
chung sind aufeinander abgestimmt, 


wenn keine уоп 1 verschiedenen Koeffi- 
zienten auftreten. So sind zum Beispiel 
auch die Einheiten folgender Gleichung 
aufeinander abgestimmt: 


КУ = mA • MQ. (18) 


Teilt man die Größengleichung durch 
ihre Einheitengleichung, so erhält man 
eine sogenannte zugeschnittene Größen- 
gleichung: 


ER Su 
У А о 
oder 
BZ en (19a) 
A H 
und 
u ТД В 
КУ mA мо (20) 
oder 
EE о ку (20а) 
mA ме 
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Kathode oder Каюде? 


In allen funktechnischen Zeitschriften 
Deutschlands wird Katode ohne „Н“ ge- 
schrieben, auch zum größten Teil in den 
Fachbüchern, die in diesen Verlagen er- 
schienen sind. Die Röhrenringbücher der 
Röhrenfabriken und sonstige Firmen- 
veröffentlichungen enthalten meist die 
Schreibweise Kathode. Was ist nun 
richtig? 

Der Duden schreibt bis jetzt nur Ka- 
thode, also mit hr, im Gegensatz zu 
Pentode, Oktode usw., bei denen seit 1941 
das „h‘ ausgelassen wird. Die Anregung, 
auch Katode ohne ,,һ“ zu schreiben, gab 
der Senior der Elektronenröhrenwissen- 
schaft, unser verehrter Nationalpreisträ- 
ger Prof. Dr. Barkhausen. In der 5. Auflage 
des 1. Bandes seines Werkes , Elektronen- 
röhren“ (1945) läßt er das „„П“ bei Katode 
konsequent weg und schreibt zur Begrün- 
dung auf 5. 9: „Wenn man bei Anode, 
Pentode usw. das ,,һ“ fortläßt, ist es sinn- 
los, Katode mit hr zu schreiben.“ Da 
diese Begründung logisch und richtig ist, 
wandte ich mich 1946/47 an die Redak- 
tionen aller deutschen Funkzeitschriften 
und schlug vor, der Anregung zu folgen 
und in Zukunft Katode ohne hr zu 
schreiben. Mein Vorschlag wurde in allen 
Fällen aufgegriffen, und so finden wir, daß 
seitdem in allen Funkzeitschriften und in 
fast allen Werken, die in den damit ver- 
bundenen Verlagen erscheinen, Katode 
stets ohne ,,һ“ geschrieben wird. 


Der Duden dagegen behielt die alte 
Schreibweise Kathode bei. Auch in der 
Ausgabe, die in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik erscheint, findet man in 
dem 1951 herausgebrachten Nachdruck 
noch Kathode. Es ist aber hier eine Ände- 
rung zu erwarten. Bereits im September] 
Oktober 1951 wurde die Frage „Katode 
mit oderohne ,„П“ von der technischen Re- 
daktion der Programmzeitschrift „Unser 
Rundfunk‘ gestellt. Auf eine Anfrage er- 
teilte das Bibliografische Institut in 
Leipzig und damit die Duden-Redaktion 
folgende Antwort: 


„Die Schreibung Pentode ist aus der 
verständlichen Neigung von Kreisen der 
Technik und Wirtschaft zu vereinfachter 
Schreibung entstanden. Neuprägungen, 
die von der Überlieferung nicht belastet 


sind, werden in diesen Kreisen oft ohne 
Rücksicht auf die sprachlichen Wurzeln 
wie ein deutsches Wort behandelt bzw.ge- 
schrieben. Der Duden trägt diesem allge- 
mein geübten Gebrauch Rechnung, wenn 
er Pentode ohne hr" schreibt, obwohl nur 
die Schreibung Penthode vom sprach- 
geschichtlichen Standpunkt aus gerecht- 
fertigt wäre. 

Die „„Kathode‘ ist wesentlich älter und 
hat daher die h-Schreibung besser be- 
wahrt, weil hier die Tradition zu starken 
Einfluß übte. 1947 ist man von verschie- 
denen Seiten her an uns herangetreten, 
die Schreibung „Кайоде“ einzuführen, 
weil dieses Wort das einzige der -ode-Wör- 
ter sei, das jetzt noch mit „h‘ geschrieben 
würde. Wir hatten damals noch keine 
Entscheidung herbeiführen wollen, weil 
uns die Zeit noch nicht reif erschien, sind 
aber zu der Überzeugung gekommen, daß 
man jetzt sich entschließen sollte, im 
Sinne der Einheitsschreibung und der 
Schreibvereinfachung die Schreibung 
„Katode‘‘ anzunehmen. Die Schreibung 
„Kathode“ und ,,Репіћойе“ würde uns 
als Rückschritt erscheinen, da unsere Zeit 
immer stärker dazu neigt, ph durch f und 
th durch t zu егѕеілеп“. 


Nach dieser klaren Stellungnahme der 
Duden-Redaktion für Katode ohne H" 
ist also zu erwarten, daß bei einer Neu- 
bearbeitung des Duden auch dort Katode 
amtlich wird. Wir wissen nicht, wann eine 
Neubearbeitung erfolgt, es ist aber letzten 
Endes nur eine Frage der Zeit. Auch die 
„DEUTSCHE FUNK-TECHNIK“ hält 
die Ansicht von Prof. Barkhausen für rich- 
tig und stichhaltig und schreibt deshalb 
konsequent Katode ohne hr". Es wäre 
gut, wenn sich auch die Fachbuchverlage 
der Deutschen Demokratischen Republik 
sowie die der RFT angeschlossenen Be- 
triebe und sonstigen volkseigenen Betriebe 
in ihren Veröffentlichungen dem an- 
schließen würden. Wir wollen in der Deut- 
schen Demokratischen Republik ja nicht 
ein Sklave der Tradition sein und dem 
Rückschritt das Wort reden, sondern wir 
wollen dem Fortschritt auf allen Gebieten 
den Weg ebnen, auch auf sprachlichem 
Gebiet. 

Ing. Fritz Kunze 


Überprüfung und Meldung von Blitzschutzanlagen 


Die Überprüfung von überwachungspflich- 
tigen Blitzschutzanlagen hat laut Arbeits- 
schutzbestimmung 955 vom 28. 10. 1952 regel- 
mäßig durch ‚Sachverständige zu erfolgen, die 
von der zuständigen Bezirksarbeitsschutzinspek- 
tion anerkannt sind und eine Prüfberechtigung 
besitzen. Betriebsleiter, Eigentümer und Ver- 
walter von Gebäuden mit Blitzschutzanlagen 
sind verpflichtet, die gemäß den Bestimmungen 
zu schützenden Objekte zu melden. Soweit in 
den Objekten noch keine Blitzschutzanlagen 
аа sind, müssen sie sofort angelegt wer- 

en. 

Die Arbeitsschutzinspektionen entscheiden 
nach Eingang der Meldung, ob die Anlagen über- 
wachungspflichtig sind. Bei den Prüfungen fest- 
gestellte Mängel müssen innerhalb der festge- 
setzten Fristen behoben werden. Bei der Mel- 
dungsind die Anschrift des mit einer Blitzschutz- 
anlage versehenen Objektes, die Art des zu 
schützenden Objektes, Tag, Monat und Jahr der 


letzten von einem anerkannten Sachverstän- 
digen durchgeführten Prüfung und die Anzahl 
der vorhandenen Erder anzugeben. Ebenso sind 
alle neu errichteten Blitzschutzanlagen melde- 
pflichtig. Betriebsleiter oder Eigentümer müssen 
die Untersuchungsberichte sammeln und so auf- 
bewahren, daß sie am Ort der Objekte jederzeit 
eingesehen werden können. Die Gebühren für die 
vorgeschriebenen Prüfungen richten sich nach 
der Anlage und sind vom Eigentümer bzw. Be- 
trieb zu tragen. Die Gebührenrechnung wird von 
der zuständigen Arbeitsschutzinspektion aufge- 
stellt, und Zahlungen sind nur auf das angege- 
bene Konto zu überweisen. Beschwerden über 
die Höhe der Rechnungsbeträge können an die 
zuständige Bezirksarbeitsschutzinspektion ge- 
richtet werden. Gemäß $40 der Verordnung 
zum Schutze der Arbeitskraft vom 25. Oktober 
1951 kann eine Bestrafung erfolgen, wenn die 
Meldungsaufforderung nicht beachtet wird. 

W. Nagel 
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In größeren Geräten hat sich für den 
Kurzwellenbereich heute fast ausschließ- 
lich die Bandspreizung durchgesetzt, da 
nur mit ihrer Hilfe die einfache und repro- 
duzierbare Einstellung von Kurzwellen- 
sendern möglich ist. Allerdings muß der 
Käufer hier Einrichtungen bezahlen, die 
meist пиг іп den ersten vier Wochen wirk- 
lich benutzt werden. 


Bei der Konstruktion des Gerätes 
АТ 462 W hat man diese Feststellung 
berücksichtigt und nur einen KW-Be- 
reich vorgesehen. Um aber auch in diesem 
Falle zu einer einfachen Bedienung zu ge- 
langen, beschränkte man sich auf den Be- 
reich von 30 bis 50 m. 


Eine kleine Besonderheit zeigt der Mit- 
telwellenbereich mit den üblichen Fre- 
quenzen von 500 bis1650 kHz. Durch Ver- 
wendung eines Drehkondensators mit fre- 
quenzlinearem Plattenschnitt wird er- 
reicht, daß die Abstände der Sender auf 
der Skala von 800 bis 1600 kHz gleich sind, 
die Ungenauigkeiten der Eichung am 


ЕСН 11 


Der іп die Vorder- 
seite eines polier- 
ten Holzgehäuses 
eingelassene Preß- 
stoffrehmen 

bestimmt die An- 
sicht des Gerätes 


kurzwelligen Ende der Skala werden also 
vermieden. Eine Beschreibung dieses 
Drehkondensators erfolgt in der DEUT- 
SCHEN FUNK-TECHNIK zu einem 
späteren Zeitpunkt. 

Zur Kupferersparnis wurde im Netzteil 
auf einen großen Isoliernetztransformator 
verzichtet und ein Spartransformator mit 
der Kerngröße M 65 vorgesehen. Da hier- 
bei zwischen dem Netz und der eigent- 
lichen Schaltung, also auch dem Chassis, 
eine galvanische Verbindung besteht, 
mußte das Gerät hinsichtlich der Berüh- 
rungssicherheit wie ein Allstromempfän- 
ger konstruiert werden, obwohl es nur für 
den Anschluß an Wechselstrom bestimmt 
ist. Die Bodenschrauben zur Chassis- 
befestigung sowie die Schrauben für die 
Befestigung der Drehknöpfe sind also 
einer zufälligen Berührung entzogen. Fer- 
ner sind Antennen- und Erdanschluß mit 
einem Berührungsschutzkondensator ver- 
sehen. Plattenspieler- oder zweiter Laut- 
sprecheranschluß entsprechen den VDE- 
Vorschriften. 


ЕВЕ 11 


236 V; 2,5 тА 


100 V; 135 тА 
236 И, 51 тА 


6 4ЗтА 
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Elektro-Apparate-Werke J. W. Stalin 


Mittelsuper 


Beschreibung der Schaltung 


Die Antennenankopplung erfolgt bei 
Kurzwellen induktiv, für Mittelwellen 
wurde dagegen die kapazitive Strom- 
kopplung gewählt, also der Anschluß an 
einen am kalten Spulenende im Vorkreis 
liegenden Kondensator. Diese Schaltung 
benötigt weniger Schalterkontakte und 
zeigt eine bessere Spiegelselektion. 


Ein 468-kllz-Saugkreis am Antennen- 
eingang unterdrückt Störungen auf der 
Zwischenfrequenz (Pfeifstellen). 

Für den Kurzwellenoszillator wurde 
die induktive Rückkopplung angewendet, 
während auf der Mittelwelle die Golpitts- 
Schaltung wegen des geringeren Aufwan- 
des den Vorzug erhielt. Ein Dämpfungs- 
widerstand von 20 © sorgt bei Mittel- 
wellenempfang für genügende Konstanz 
der Oszillatoramplitude. Bei Kurzwellen 
übernimmt diese Aufgabe ein Widerstand 
von 160 ©, der zusammen mit der Gitter- 
Katodenkapazität einen frequenzabhängi- 
gen Spannungsteiler bildet. 

Die beiden zweikreisigen ZF-Bandfilter 
sind optimal gekoppelt. Die Bandbreite 
des ZF-Verstärkers beträgt etwa 3,5 kHz, 
wobei dieser Wert einen brauchbaren 
Kompromiß zwischen Selektion und 
Wiedergabequalität darstellt. Mit einer 
Zeitkonstante von 0,05 s wird die ver- 
zögerte Schwundregelspannung der Misch- 
und der ZF-Röhre zugeführt. 


ECHN. 
220 V; 30 mA 


\ 


e |5 
ко Jop nF ка nf 
Se Ent 
o SE 
ZF < 468 kHz 


Sockelschaltung 


Mit Instrument 333 A/V gemessen 


236 V, 52 тА 


Schalter | 2 1311516 [718 

Kurz е ө [ә 

мин RE е A ЕСН 11, EBF 11 | 
Netzteil mit 


ЕСІ 11, AZ 11 Netzteil A 
í mit AZ 1. 275v Ar 


Selengleichrichter 242V 
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A Röhren, 6 Kreise 


AT 462 W 


Die Niederfrequenzverstärkung erfolgt 
in der Röhre ECL 11. Eine Spannungsge- 
genkopplung sorgt für den gewünschten 
Frequenzgang, das heißt für eine bevor- 
zugte Verstärkung der tiefen und hohen 
Frequenzen. Die Regelung der Klang- 
farbe erfolgt ebenfalls durch emme ver- 
änderliche Gegenkopplung. 

Das Gerät ist mit einem elektrodyna- 
mischen 4-W-Lautsprecher ausgerüstet, 


-3 0 
468 kHz 


dessen Korbdurchmesser 200 mm Бе- 
trägt. Die Eigenresonanz liegt bei etwa 
70 Hz. 

Der Aufbau des Empfängers auf einem 
galvanisch verzinkten Blechchassis ist 
sehr solide, die Schaltung sauber und 
übersichtlich ausgeführt. Zur Einsparung 
von Lötzinn wird ein großer Teil der not- 


Spannung an der Schwingspule V —=— 


hne Klangblende 
mit Klangblende 
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Die Innenansicht 
des Mittelsupers 
AT 462 W, dessen 
Schaltung der eines 
üblichen 
Standardsuperhets 
entspricht 


wendigen Verbindungen geschweißt, doch 
sind die Anschlußdrähte dereingeschweiß- 
ten Kondensatoren bzw. Widerstände so 
lang gehalten, daß bei notwendig werden- 
den Reparaturen die schadhaften Stücke 
herausgeschnitten und die Ersatzteile 
an den freien Enden angelötet werden 
können. Verbindungen, die bei der Fehler- 
suche zur Strommessung aufgetrennt 
werden müssen, wurden ebenso wie alle 
im Spulenaufbau erforderlichen gelötet. 


| 


250 V 


mit Röhre AZ 11 
oder Selengleichrichter 


Technische Daten 
Betriebsart: Wechselspannung 110, 
125, 220 V; 


Röhrenbestückung: ECH 11, EBF 11, ECL 11, 


AN 11 oder Selengleich- 
richter 

Skalenlampen: 2 x 6:3 V; 0,3 A 

Sicherung: 0,4 А 

Wellenbereiche: Kurzwelle: 5,8 bis 10 MHz 
Mittelwelle: 500 bis 


1650 kHz 

468 kHz 
elektrodynamisch 4 W 
stetig regelbar 

Holz furniert. Abmessun- 
gen 335 x463 x 225 mm 
8,5 kg 


Zwischenfrequenz: 
Lautsprecher: 
Tonblende: 
Gehäuse: 


Gewicht: 


Empfindlichkeit: 6 MHz 17 У 
600 kHz 10 uV 

Г. 50 mW bei 7,5 MHz 14 uV 
m = 30% 900 kHz 15У 

9,3 MHz 18 uV 
1300 kHz 12uV 
ZF-Empfindlichkeit: Са (ЕСН 11) 32 uV 
С (EBF11) 4,7mV 


NF-Empfindlichkeit: mW bei 1000 Hz 
Trennschärfe 
bei 9-kHz-Verstim- 
mung: 


20 mV/50 


0 ДЪ 


500 КНа 4 
439 а 


1500 kHz 


I Il 


Bandbreite bei 


600 kHz: 3,5 КНа 
Spiegelselektion: 600 kHz = 53 db 
900 kHz = 38 db 
1300 kHz = 30 db 
Klirrfaktor: Bei 500 kHz, 500 uV und 


m = 30%,400 Hz 
K =10% bei 2 W Aus- 


gangsleistung 
Brumm- und 
Rauschleistung: 65 uW 
Eichgenauigkeit: +1% 


Abgleichvorsehrift 


Bereich | Meßsender Skala | Abgleichelement 
| | | 
168 kHz 
ДЕ ап 516 kHz ZYVU 
G, ECH 11 
Über 
| 4000 + 
| 200 pF an | 
Antennen- 
buchse | Oszillatorkreis Vorkreis 
Kurz 6,66 MHz 45 m Spule OK Spule VK 
8,57 MHz 35m Trimmer OK Trimmer OK 
7,60 MHz до m Spiegelfrequenzkon- 
| trolle 
9,51 MHz 35m | Spiegelfrequenzkon- 
| trolle 
Mittel 600 kHz 600 kHz | Spule ОМ Spule VM 
1570 kHz | 1570 kHz | Trimmer OM Trimmer VM 
effi 468 КНа 516 kHz | Saugkreis Minimum 


ZF | 
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Erlahrüngsaüstaüsch 


Reparaturerfahrungen mit dem 1 U 11 


Obwohl schon mehrmals an dieser 
Stelle über den Einkreisempfänger 1 U 11 
berichtet wurde, möchte ich nicht ver- 
säumen, meine Reparaturerfahrungen 
mitzuteilen, da gerade dieses formschöne 
Kleingerät wohl den bisher größten Ab- 
satz gefunden hat. An dem Quotienten der 
Leistung zum Preis dieses Gerätes ist wohl 
kaum eine Kıitik zu üben, was jedoch 
seine Betriebssicherheit betrifft, so wäre 
noch manches zu verbessern. Nachfolgend 
einige charakteristische Störungen, ihre 
Ursachen und Verbesserungsmögiich- 
keiten. 


Thermoplastisches Kunststoffseil 


Die häufigste Klage des Kunden lautet: 
„Der Zeiger hängt!“ Zur Permeabilitäts- 
abstimmung findet ein thermoplastisches 
Kunststoffseill Anwendung. Da das Seil 
leicht elastisch ist, hat man die sonst bei 
Hanfseilen übliche Spannfeder eingespart. 
Bei den Temperaturschwankungen, denen 
das Seil ausgesetzt ist, läßt bei einer ge- 
wissen Erwärmung bzw. beieiner gewissen 
Alterung des Seiles auch seine Spannkraft 


Kontaktfeder 


Zeigerschlitten, 


"er Zugkraft 


Schlittenführung 


Bei der bisherigen Ausführung ist die notwen- 
dige Zugkraft des Seiles zu groß und ein man- 
gelhafter Transport des Schlittens die Folge 


ER SET TEE 


Die notwendige Zugkraft ist kleiner ! 


Durch Abflachen des Zeigerschlittens läßt sich 
bei gleichbleibendem Kontaktdruck der Kontakt- 
feder der Transport des Schlittens verbessern 


nach, so daß oftmals ein Schlupf des Seiles 
auftritt, vor allem dann, wenn der Zeiger- 
schlitten, der gleichzeitig die Wellenbe- 
reichsumschaltung vornimmt, die Kon- 
taktfeder abheben muß. Ich schlage des- 
halb vor: 

1. die Kante des Zeigerschlittens, die die 
Kontaktabhebung vornimmt, etwas abzu- 
schrägen (siehe Bild), damit die notwen- 
dige Zugkraft im Moment des Abhebens 
verringert wird, 

2.an Stelle der einfachen Seilum- 
schlingung der Antriebsachse eine dop- 
pelte Umschlingung vorzunehmen, um 
damit eine größere Haftung zwischen Seil 
und Antriebsachse zu erreichen, 

3. dem Seil eine möglichst große Span- 
nung zu geben und besonderes Augenmerk 
auf die gute, festsitzende Verklemmung 
durch den Hohlniet der Seilendenschlau- 
fen am Zeigerschlitten zu richten, 
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4. zur weiteren Stabilisierung des Seil- 
zuges nach Möglichkeit noch eine Spann- 
feder zu verwenden. 


Selengleichrichter 


Der Selengleichrichter wird durch 
Übererwärmung oftmals beschädigt und 
unbrauchbar. Es gibt noch einige Netz- 
leitungen mit 240 V Wechselspannung. 
Meistens wird der 4 U 11 ohne irgend- 
welche Vorkehrungen an dieses Netz an- 
geschlossen. Die Folge ist dann der Aus- 
fall des Gleichrichters, der wohl das über- 
spannungsempfindlichste Einzelteil im 
Gerät darstellt. Es wird deshalb vorge- 
schlagen: 

1.11 der Bedienungsanweisung und in 
den Verkaufsstellen besonders darauf hin- 
zuweisen, daß im Falle eines 240-V-Netzes 
bzw. bei Netzüberspannungen ein ent- 
sprechender Vorwiderstand vor Inbetrieb- 
nahme des Gerätes eingebaut werden muß. 
Ich glaube, wäre dieser Hinweis immer 
erteilt worden, hätten viele Selengleich- 
richterausfälle vermieden werden können, 


2. den Selengleichriehter horizontal zu 
montieren, da diese Montage eine weit 
bessere Durchlüftung und damit Wärme- 
abführung als die jetzige vertikale Mon- 
tage bewirkt. 


4-MQ2-Schirmgitterwiderstand 


Wie schon von anderer Seite berichtet 
(DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, Heft 
1/1953, Seite 27), fällt oftmals der 1 МО, 
0,25-W-Schirmgitterwiderstand des Ein- 
gangssystems der UEL 51 aus. Eine hö- 
here Belastbarkeit dieses Widerstandes 
wäre deshalb notwendig. 


Glimmlampe 


Die verwendete Glimmlampe dient als 
Signalanzeiger des eingeschalteten Ge- 
rätes. Bei einigen Geräten habe ich fest- 
gestellt, daß der 300-kQ-Vorwiderstand 
der Glimmlampe nicht wie vorgesehen an 
der Netzseite, sondern irrtümlich an der 
im Gerät räumlich dicht danebenliegen- 
den Lötfahne des Pluspoles des Lade- 
kondensators angeschlossen wurde. Beim 
Ausschalten des Netzkippschalters bleibt 
dann die Glimmlampe noch eine gewisse 
Zeit bis zur völligen Entladung des Kon- 
densators brennen. Der Kunde ist dann 
der Meinung, daß der Netzschalter nicht 
richtig ausschalten würde und beanstan- 
det diesen ‚Fehler‘. Wie kann die Geräte- 
endprüfung derartige Fehler übersehen ? 


UEL51 


Ein Versagen der Röhre UEL 51 war 
des öfteren auf Elektrodenschlüsse zu- 
rückzuführen, die durch geringfügige ab- 
fallende Schichtteilchen der Katoden- 
paste hervorgerufen wurden. Durch vor- 
sichtiges Klopfen an die auf den Kopf ge- 
stellte Röhre konnte ich derartige Schlüsse 
meistens beseitigen, und die Röhre wurde 
wieder verwendungsfähig. 


Buchsenleiste 


Die Befestigung der Buchsenleiste für 
Erd- und Antennenanschluß sowie des 
Netzschalters an der Bodenseite des Ge- 
rätes wird vom Kunden als recht ungün- 
stig betrachtet, um so mehr, da die hier- 
für vorgesehene lichte Höhe für normal 
große Bananenstecker nicht ausreicht 
und das Umstecken des Antennenstek- 
kers, das beim Übergang vom Tag- zum 
Nachtempfang notwendig wird, immer 
Schwierigkeiten bereitet. Könnte man die 
Konstruktion nicht dahingehend ändern, 
daß die Buchsenleiste und der Netzschalter 
seitlich montiert werden, was die Bedie- 
nung zweifellos wesentlich erleichtert ? 


Ing. Herbert Käfer, Radebeul 


Einige Worte an die RFT 


Ich glaube im Namen aller Garantie- 
reparaturwerkstätten zu sprechen, wenn 
ich im folgenden die Arbeit derjenigen 
Stellen der RFT kritisiere, die für den 
Ersatz von Röhren, Selengleichrichtern 
usw., auf die eine Garantie von sechs 
Monaten gegeben wird, verantwortlich 
sind. 


Bekanntlich müssen die defekten Röh- 
ren oder Selengleichrichter an die oben- 
genannte Stelle eingeschickt werden, dort 
wird dann entschieden, ob ein Garantie- 
anspruch besteht oder nicht. Werden nun 
an den beanstandeten Teilen Material- 
oder Fertigungsfehler festgestellt, so er- 
folgt eine kostenlose Ersatzlieferung. Die- 
ser primitive Vorgang, also das Prüfen 
und Zurückschicken, dauert zur Zeit etwa 
sechs bis acht Wochen. Es gab allerdings 
schon einmal eine Zeit,in der die Ersatz- 
lieferung in drei bis vier Wochen erfolgte. 
Ich frage nun die RFT: „Ist dieser Vorgang 
statt in acht Wochen nicht schon in acht 
Tagen zu erledigen ?‘* 


Die Garantiereparaturwerkstätten sind 
ständig bemüht, den Kundendienst 
schneller und besser durchzuführen und 
die Kunden zu ihrer vollsten Zufrieden- 
heit zu bedienen. Wir erwarten allerdings 
dabei auch die Unterstützung der RFT, 
die in der Hauptsache darin bestehen soll, 
uns die Ersatzteile umgehend zuzustellen. 
Denn durch die lange Wartezeit wird der 
Kunde verständlicherweise unzufrieden. 


Für verschiedene Gerätetypen sind Er- 
satzröhren sehr knapp, unter anderem 
auch die Doppeltetrode UEL 51, die in 
dem Einkreiser 1 U 11 Verwendung fin- 
det. Diese Röhre ist in keiner Verkaufs- 
stelle zu erhalten. Was soll also der Kunde 
bzw. die Reparaturwerkstatt unterneh- 
men, wenn diese Ersatzröhre nicht zur Ver- 
fügung steht ? Soll der Röhrenersatz viel- 
leicht so durchgeführt werden, wie er unter 
den Verhältnissen der Nachkriegszeit üb- 
lich war? Ich glaube kaum, daß dies im 
Interesse der RFT liegt. Ich schlage 
deshalb vor, daß die RFT-Vertragswerk- 
stätten mit Ersatzröhren erster Wahl be- 
liefert werden. Denn hier werden die Röh- 
ren am ehesten dem Kunden zugute kom- 
men, der sein HO-Gerät wegen Röhren- 
schadens nicht betreiben kann. 


Karl-Heinz Fischer, Pößneck 
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Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockelstifte; 
von unten gegen die Stifte 
gesehen 

10stiftiger Stahlröhrensockel 


Aufbau 


Eingangstetrode + 9-W-Endtetrode. 
Röhre mit 10stiftigem Stahlröhrensockel 
und Glaskolben. 


Verwendung 


Die UEL 51 dient in erster Linie zur Be- 
stückung von empfindlichen Einkreisern 
(1 U 11,4 U 16) und liefert bei Па = 200 V 
eine Sprechleistung von 4 W. Sie wird auch 
oft in Endstufen von Klein- und Mittel- 
supern eingesetzt und erlaubt die Anwen- 
dung einer starken Gegenkopplung. 
Außerdem können Gegentakt-AB-Stufen 
mit zwei Röhren UEL 51 geschaltet wer- 
den, wobei die Eingangssysteme als Pha- 
senumkehrstufe dienen. 


Paralleltypen 


Die Eingangstetrode ähnelt dem Ein- 
gangssystem der UEL 11, das Endsy- 
stem entspricht der CL 4 bzw. dem End- 
system der UCL 11 und der СВІ, 1. 


Herstellerfirma 
VEB Funkwerk Erfurt. 


Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode, Serien- 
speisung. 
Heizspannung ....... Up са. 62 y 
Heizstrom о. Ir 00 mA 
Uar = 100 v Uar = 200 V 
Iar = 2 та Гор sën 
Ug21 = 50 v Ug21 = 200 v 
Ig21=04 тА 1921 = 9mA 
Оди = 08V, Um =-85V 
U, = 620 
Meßschaltung EN 
Meßwerte 
a) Eingangstetrodensystem 
Anodenspannung .... Ua 100 У 
Schirmgitterspannung Ug2 so V 
Gittervorspannung... Пет — 0,7 У 
Anodenstrom . Ta 17 mA 
Schirmgitterstrom ... 162 0,4 mA 
Сее ee в са. 1,8 mA/V 
Schirmgitterdurchgriff Dg2 са. 3,5% 
Verstärkungsfaktor .. ug2/g1 ca. 28,5 
Innenwiderstand .... Ri > 300 Eu 


b) Endtetrodensystem 


siehe Betriebswerte. 
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Katodenstrom in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung, 
U, = 100 V 
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Betriebswerte 


a) Eingangstetrodensystem als Audion 
mit RC-Kopplung 


Betriebsspannung. Up 200 MN 
Außenwiderstand.. Ra 150 ко 
Siebwiderstand.... Reieb 50 ко 
Schirmgitter- 

vorwiderstand ... Rg2 1 MO 
wirksame Anoden- 

Spannung. ....... Ua са. 50 y 
wirksame Schirm- 

gitterspannung ... Ug2 ca. 30 У 
Anodenstrom...... Та 0,76 mA 
Schirmgitterstrom. 159 ca. 0,17 mA 
Detektorverstär- 

KUDE een У са. 15... 20ѓасһ 


b) Endtetrodensystem, 
Einfach-A -Verstärkung 


Anodenspannung . Ua 200 100 У 
Schirmgitter- 

spannung ...... Us 200 100 V 
Gittervorspannung Оер — 8,5 —A V 
Anodenstrom.,... Ia 45 21 mA 
Schirmgitterstro lz #9 S4 mA 
Stellheit „....... 8 9 7 mAV 
Schirmgitter- 

durchgriff ...... Dez 75 7,5% 
Innenwiderstand . Rj 18 18 КО 
Außenwiderstand. Ra 4,5 4,5 КО 
maximale 

Sprechleistung .. Хал. 4 0,9W 
hierbei Gitter- 

wechselspannung Ug~eff 5 2,8 V 
hierbeiKlirrfaktor k 10 1096 
Empfindlichkeit 

(Gitterwechsel- 

spannung bei Na ~ 

= 50 mW) ..... Оре 0,5 0,5 V 

(50 mW) 


Um UKW-Schwingungen zu vermeiden, ist es 
notwendig, beim Endtetrodensystem unmittel- 
bar vor das Steuergitter einen Schutzwiderstand 
von mindestens 1000 © und (oder) vor das 
Schirmgitter einen Schutzwiderstand von 100 © 
zu legen. 

Die UEL 51 darf nur mit halbautomatischer 
Gittervorspannungserzeugung betrieben werden, 
da sonst unerwünschte Kopplungen zwischen 
Eingangstetrode undAusgangstetrode entstehen. 


с) Endtetrode als Triode geschaltet, 


Sehirmgitter direkt mit Anode ver- 
bunden, Einfach-A -Verstärkung 


Anodenspannung ....... Оа 200 У 
Gitlervorspannung ...... Ое -85 V 
Anodenstrom ........ GE 50 mQ 
Außenwiderstand ....... Ra 4,5 kA 
maximale Sprechleistung . Na ~ 0,85 W 
hierbei Klirrfaktor ..... k 5 ТА 
hierbei Gitterwechsel- 

рапа А Ug ~eff Break 

d) Zwei Röhren im Gegentakt geschal- 

tet, 


a) Gegentakt-A-Betrieb 
В) Gegentakt-AB-Betrieb, Messung mit 
Zweitonmethode 


а В 
Anodenspannung.. Ua 200 200 V 
Schirmgitter- 

Spannung ....... Ug2 200 200 У 
Gittervorspannung Орт — 85 —10,5 У 
Anodenstrom .... Та 2x45 2x30 mA 

bei voller Aus- 

steuerung ..... Iad 2х40 mA 
Schirmgitterstrom ` Je 2x 6 2X 4 mA 
bei volle: Aus- 
steuerung ..... g2d 2X12 2х 9 mA 
Außenwiderstand 

von Anode zu 

AMORO: оо Bama 5 5 ко 
optimale Sprech- 

leistung) en. No 8,8 W 
optimale Ver- 

gleichsleistung!).. Ny ~ d W 

hierbei Klirrfaktor k 5 25 

hierbei Verzer- 

rungsmaß ..... Ку CEA 
hierbei Gitter- 

wechselspannung 

von Gitter zu 

ET EE Ug/g~eff 7,5 15 М 


1) Aussteuerung bis Einsetzen des Gitter- 
stromes. 

2) 1 Ме + 0,2 МО Siebwiderstand. 

3) 0,5 Ме +0,2 MQ Siebwiderstand. 
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Grenzwerte Eingangs- End- 
tetroden- tetroden- 
system system 
Anodenspannung . Uamax 250 250 V 
Anodenkaltspan- 
DUDE gl dee aLmax 550 550 V 
Schirmgitterspan- 
ОПО: Ug2max 250 250 V 
Schirmgitterkalt- 
spannung ...... Ug2Lmax 550 550 V 
Anodenverlust- 
leistung nen ne Na max 0,75 9 W 
Schirmgitterbela- 
аЗ Ng2max 0,25 15W 
bei voller Aus- 
steuerung ..... Ng?2 d max З W 
Gitterableitwider- 
stana asmia iea Rgimax 1,2?) 0,78) МО 
Katodenstrom ... Ikmax 75 mA 
Spannung zwischen 
Heizfaden und 
Schicht ee Uf/k max 125 V 
100рЕ 5Mn 


Außenwiderstand 
zwischen Heizfaden 


und Schicht .... Rf/k max 5 КО 
Gitterstromeinsatz- 

punkt 

bei Орр = — 1,3 У ist Igı S 0,3 uA 


Mit Rücksicht auf Brummen und andere Stör- 
geräusche sollen nur solche Schaltmittel zwi- 
schen Faden und Katode gelegt werden, die 
die Gittervorspannung oder Gegenkopplung er- 
zeugen. 


Innere Röhrenkapazitäten 
Eingangskapazität 
der Eingangste- 
CE A A e Сет I/ky Mittelwert 7 pF 
Kapazität zwischen 
Gitter 1 Eingangs- 
tetrode — Heiz- 


faden sesoses. Се 11/f < 0,001 pF 
Gitter 1 Ringangs- 

tetrode — Anode 

Ausgangstetrode се т/атг < 0,008 pF 


Einkreiser mit der UEL 51 mit Gegenkopplung, Sprechleistung etwa 4 W 


Eintakt-A-Verstärkung 


Igal Den 
E НА Цев pf + 
Ф D тр =200V0lt —— 
Ron — 
Is} Ro =45 КО Lt 
10| 4 | 
| е | 
Gi Se, + 
k 
52 
13 а 
4 et 
0 
3 
5 ? 2 No, Watt Е 


250 тА 
220 0/60 тА 
k 
Alz шее М) 
(leg Г Un=Ug2 = 100 Volt 
Volt R, =160.1. 
147 SE Ка <4,5 КӢ. 
126 


0 250 


Klirrfaktor, Gitterwechselspannung und Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der Sprechleistung 


Eintakt-A-Verstärkung 


Nos МаК) | | RER 
ie 
2 | 

| 


1 
Ra kn 


Sprechleistung und Klirrfaktor in Abhängigkeit 
vom Außenwiderstand. A. Aussteuerung bis zum 
Einsatz des Gitterstromes. B. Aussteuerung bis 
k=10%. I. U, = U, = 200 V, Il. U, = U, 
= |00 V 


Zwei Röhren in Gegentakt-AB-Schaltung, mit 
Zweitonmethode gemessen 


| | Ua=Ug2=200 Volt d 

| Бу-2х270 1 

| Да < 2х30тА | 

OH 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nas W 


Klirrfaktor, Anoden- und Schirmgitterstrom in 
Abhängigkeit von der Sprechleistung 
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LEHRGANG FUNKTECHNIK. 


с) DieFrequenzabhängigkeitvon 
RL- und RC-Schaltungen 


Viel anschaulicher als durch die Glei- 
chungen (7), (8), (9) und (10) wird die Fre- 
quenzabhängigkeit des Scheinwiderstan- 
des und des Phasenwinkels durch den Fre- 
quenzgang dieser Größen erfaßt. Deshalb 
ist in den Bildern 116 bis 119 der Fre- 
quenzgang der Reihen- und Parallel- 
schaltungen von RL- und RC-Gliedern 
dargestellt. 


Der Wirkwiderstand R und die Blind- 
widerstände Хү, und Xç sind strich- 
punktiert eingezeichnet. Die nach den 
Gleichungen (7) bzw. (9) berechneten 
Scheinwiderstände Ат, bzw. Zo sind als 
voll ausgezogene Kurven eingetragen. Sie 
nähern sich für die extremen Frequenz- 
werte, das heißt, für о — 0 bzw. w — со 
asymptotisch dem Wirk- bzw. Blind- 
widerstand, wobei der Phasenwinkel von 
0° bis + 90° schwankt. 


Der Schnittpunkt der Frequenzgang- 
kurve für den Wirkwiderstand mit der des 
Blindwiderstandes liegt bei der Frequenz 
wg (fg). Dieser Frequenz entspricht je- 
weils ein Phasenwinkel oe = 45°. Die Be- 
deutung dieser Frequenz wird bei der Be- 
sprechung der frequenzabhängigen Span- 
nungsteiler erklärt. Vorerst merken wir 
uns nur, daß für die Frequenzen wg (fg) 
der Blindwiderstand X gleich dem Wirk- 
widerstand R ist. 


Ne 


ал) 


Bild 116: Frequenzabhängigkeit der 
RL-Reihenschaltung 


a) Frequenzgang des Phasenwinkels p, 
b) Frequenzgang des Scheinwiderstandes Z, 
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9. Fortsetzung 


Die Schaltungstechnik 


Von Dipl.-Ing. А. RASCHKOWITSCH 


Aus Bild 116 geht hervor, daß für tiefe 
Frequenzen, das heißt für w < wg das Ver- 
halten der RL-Reihenschaltung durch den 


| а) 
ind 
(+) wgl) w(t) —— 


Bild 117: Frequenzabhängigkeit 
der RC-Reihenschaltung 
a) Frequenzgang des Phasenwinkels Фс 


b) Frequenzgang des Scheinwiderstandes Zo 


| 904. 


а) 


d 
REIH wit) + 


0 а) EC 


Bild 118: Frequenzabhängigkeit 
der RL-Parallelschaltung 
a) Frequenzgang des Phasenwinkels EN 


b) Frequenzgang des Scheinwiderstandes Z, 


Wirkwiderstand R bestimmt ist. Für hohe 
Frequenzen, also für w > ор wird der 
Scheinwiderstand Zr, immer induktiver. 
Der Phasenwinkel oer, läuft von 0° bis 
+ 90°, 

Bild 117 zeigt, daß bei einer RC-Rei- 
henschaltung gerade die umgekehrten 
Verhältnisse herrschen. Hier verursachen 
die tiefen Frequenzen einen stark kapa- 
zitiven Scheinwiderstand, während bei 
hohen Frequenzen, für die der Konden- 
sator einen Kurzschluß darstellt, der 
Wirkwiderstand überwiegt. Der Phasen- 
winkel фс läuft hier von — 90° bis 0°. 

Bei den entsprechenden Parallelschal- 
tungen ist, wie aus den Bildern 118 und 
119 hervorgeht, wieder das Gegenteil der 
Fall. 


| 
Wg (fg) 


0? утууга — 


Bild 119: Frequenzabhängigkeit 
der RC-Parallelschaltung 
a) Frequenzgang des Phasenwinkels Фс 


b) Frequenzgang des Scheinwiderstandes Ze 


Frequenzabhängige Spannungsteiler 


Da sich nach dem zweiten Kirchhoff- 
schen Satz Spannungen wie die Wider- 
stände verhalten, an denen sie herrschen, 
können bei Spannungsteilerschaltungen 
mit Spulen und Kondensatoren frequenz- 
abhängige Siebwirkungen erzielt werden. 
Je nachdem, ob die tiefen oder die hohen 
Frequenzen ausgesiebt (das heißt hin- 
durchgelassen!) werden sollen, unter- 
scheidet man einen Tiefpaß und einen 
Hochpaß. Gilt es jedoch, ein bestimmtes 
Frequenzband auszusieben, so spricht 
man von einem Bandpaß. 
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а) Der Tiefpaß 


Wird dem frequenzabhängigen Span- 
nungsteiler nach Bild 120 eine Spannung 
konstanter Amplitude und veränderlicher 
Frequenz (U,) aufgedrückt, und setzt man 
einen konstanten Stromfluß durch den 
Spannungsteiler voraus, so ergibt sich 
eine widerstandsabhängige Spannungstei- 
lung. Für die tiefen Frequenzen stellt die 
Spule L keinen nennenswerten Wider- 
stand dar, während der Kondensator C 
für diese Frequenzen einen großen Wider- 
stand bedeutet, so daß sich die ganze 
Spannung an C aufbaut (U,). Für die 
hohen Frequenzen ist das Umgekehrte 
der Fall. Hier stellt die Spule einen hohen 
und der Kondensator einen sehr geringen 
Widerstand dar, so daß die Spannung an 
С zusammenbricht (vgl. Bild 120c). Man 
sagt auch, im Durchlaßbereich (о = 0 
bis ор) ist die Dämpfung des Тіеѓраѕѕеѕ 
klein und im Sperrbereich (w = wg bis 
оо) ist sie groß. 

Für die Grenzfrequenz ор bzw. fg, das 
heißt, für diejenige Frequenz, bei der die 
Spannung U, auf etwa 70% von U, abge- 
fallen ist, gilt offensichtlich!) : 


1 

og L = CS (17) 
а 1 

а Up = -— (17a) 

Уъс 

und schließlich Е 
fo = сее (17Ъ) 
2л ПС 


Da die Verwendung einer Spule in der 
Praxis oft einen zu großen Aufwand be- 
deutet, wird sie meist durch einen ent- 
sprechenden Wirkwiderstand ersetzt und 
das RC-Glied nach Bild 120b gebildet. 
Für die Grenzfrequenz gilt jetzt (vgl. auch 
Bild 117b): 


1 
R= С (18) 
oder 1 
wg = вс (18a) 
und schließlich 
1 
Se (18b) 
Grundsätzliches 


Eine der wichtigsten Schaltanordnun- 
gen ist der bereits mehrmals erwähnte 
Schwingungskreis (abgestimmter Kreis), 
eine einfache Schaltanordnung aus einer 


Bild 122: Schaltung des elektrischen 
Schwingungskreises 
a) Parallelkreis b)Reihenkreis 


Spule und einem Kondensator. Je nach- 
dem, ob Spule und Kondensator in Reihe 
oder parallel geschaltet sind, unterschei- 
det man Reihen- oder Parallel- 
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c) 


от 


we) — 


Waltz) 


Bild 120: Der Tiefpaß 
a) LC-Glied 
b) RC-Glied 


c) Frequenzgang 


c) | Sperrbereich „ı Durchlaßbereich 
| 
| 
1 
| 
| 
0 од (6) = 


Bild 121: Der Hochpaß 
a) LC-Glied 
b) RC-Glied 


c) Frequenzgang 


Zur Bestimmung der Grenzfrequenz 
von Siebgliedern kann das Nomogramm 
Bild 111 verwendet werden, da für jeden 
LC-Sehnittpunkt der gleiche Blindwider- 
stand gilt, also die Gleichung (17) bzw. 


3. Der elektrische Schwingungskreis 


schwingungskreise (Bild 122). Wie 
der Name bereits andeutet, schwingt in 
dieser Anordnung elektromagnetische 
Energie zwischen der Kapazität und der 
Selbstinduktion. Diese Schwingungen voll- 
ziehen sich ähnlich denen eines Pendels. 

Ein Pendel vollführt nur dann mecha- 
nische Schwingungen, wenn es angestoßen 
wird, das heißt, es muß eine Kraft aufge- 
wendet werden, um es zum Schwingen zu 
veranlassen. Ähnlich verhält es sich auch 
beim elektrischen Schwingungskreis, dem 
kurzzeitig eine Spannung (Erregung) 
aufgedrückt werden muß, etwa durch 
Schließen und Öffnen eines Schalters 
(Bild122). Diese Spannung entspricht dem 
Anstoß des Pendels aus der Ruhelage 1 
in die Endlage 2 (Bild 123). Wird nun 
das Pendel sich selbst überlassen, führt 
es Schwingungen aus, das heißt, es be- 
wegt sich hin und her, es pendelt. Nach 
einer gewissen Zeit bleibt es schließlich 


(18) erfüllt ist. An der Frequenzskala liest 
man für den betreffenden LC-Schnitt- 
punkt die Grenzfrequenz ab. 


Ablesebeispiele: 


1. Welche Grenzfrequenz fg hat ein LC- 
Tiefpaß mit L=15mH und C=250pF? 
Durch Grobablesung im Nomo- 
gramm 111a wird die Größenordnung 
von 100 kHz ermittelt. Die genaue Ab- 
lesung im Nomogramm 111b ergibt 
fg = 82,5 kHz. 
2. Wie groß ist die Grenzfrequenz fg für 
einen RC-Tiefpaß mit R = 80 kO und 
С = 500 pF? 

Die Grobablesung ergibt die Größen- 
ordnung von 1 bis 10 kHz. Die genaue 
Ablesung, die durch den Schnittpunkt 
der X (R)-Ordinate für 80 kQ und der 
C-Ordinate für 500 pF festgelegt ist, er- 
gibt die Frequenz fg = 4 kHz. 


0, wird als 
Siebfaktor bezeichnet und stellt ein 
Maß für die Siebwirkung des Siebgliedes 
dar. Es soll für Signale oberhalb der 
Grenzfrequenz möglichst groß sein. 


b) Der Hochpaß 


Die im Bild121a und b dargestellten 
Schaltungen verhalten sich umgekehrt wie 
die bereits besprochenen und stellen einen 
Hochpaß dar, dessen Durchlaßbereich 
(w= wg bis оо) die hohen Frequenzen um- 
faßt und dessen Sperrbereich (о = 0 bis 
ve) die tiefen Frequenzen stark dämpft. 


Für die tiefen Frequenzen stellt der 
Kondensator C einen sehr hohen Wider- 
stand dar, so daß an L nur eine kleine 
Spannung entsteht. Bei hohen Frequen- 
zen stellt C praktisch einen Kurzschluß 
dar, so daß sich an L die ganze Spannung 
aufbaut (vgl. Bild 121c). 

Die Bemessungsformeln sind naturge- 
mäß die gleichen wie beim Tiefpaß. 


Das Spannungsverhältnis 


1) Dies geht aus der folgenden Überlegung 
hervor: Im Durchlaßbereich ist œ L vernachläs- 
sigbar, während im Sperrbereich 1/ С vernach- 
lässigt werden kann. Im Zwischenbereich, das 
heißt nahe wp, sind beide Blindwiderstände von 


gleicher Größenordnung. 


stehen. Die anfangs aufgewendete Kraft 
ist verbraucht, und zwar im wesentlichen 
durch den Luftwiderstand. Betrachtet 
man den Schwingungsvorgang näher, so 
bemerkt man gleich, daß das Pendel nicht 
etwa plötzlich stehen bleibt. Es schwingt 


b 
bag 
/ \ 
и и Bild 123: 
И Se Das Pendel zur Ver- 
А \ anschaulichung 
«12 1 an м S 
р, Зи der Vorgänge im 
EE elektrischen 
EE Schwingungskreis 


mit immer kleineren Entfernungen (Am- 
plituden) von der Ruhelage und bleibt 
allmählich stehen. Man sagt, das Pendel 
vollführt gedämpfte Schwingungen, 
die Stärke der Schwingungen wird infolge 
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des vorhandenen Luftwiderstandes immer 
kleiner, bis schließlich der Stillstand ein- 
tritt. Die Schwingungszahl pro Sekunde 
(Frequenz), die das Pendel vollbringt, ist 
durch seine geometrischen Abmessungen 
gegeben und hängt in keiner Weise von 
der Erregung ab. Je kürzer das Pendel, 
desto kürzer auch die Schwingungsdauer, 
das heißt, um so höher die Frequenz. 


Von der Erregung hängt lediglich die 
Stärke (Amplitude) der Schwingungen ab. 
Je weiter man das Pendel aus seiner 
Ruhelage 1 heraushebt, um so größer 
wird auch die Amplitude der Anfangs- 
schwingungen, die das Pendel, sich selbst 
überlassen, ausführt. 


Ähnlich ist es beim elektrischen 
Schwingungskreis. Wird er durch kurz- 
zeitiges Anlegen einer Batteriespannung 
erregt, das heißt, lädt sich der Konden- 
sator С während der Zeit, in der die Bat- 
teriespannung U angelegt war, in der in 
Bild 124a angedeuteten Weise auf, so 
entsteht zwischen den Kondensatorvlat- 
ten eine Spannung, da die eine Platte 
positiv (+) und die andere negativ (—) 
geladen ist. Nun wird die Batteriespan- 
nung entfernt. Die durch Aufladung ent- 
standene Kondensatorspannung Ос — sie 
entspricht der elektrischen Energie — 
verursacht einen Strom In durch die 
parallelgeschaltete Spule, der ein magne- 
tisches Feld zur Folge hat. Dieses magne- 
tische Feld erzeugt (induziert) in der 
Spule eine Spannung Ur, (Bild 124b), die 
den Kondensator ähnlich der Batterie- 
spannung auflädt. Jetzt ist lediglich die 
vorhin positive Platte negativ und die 
negative Platte positiv geladen (Bild 
1246). Durch den Elektronenüberschuß 
entlädt sich die Spannungsenergie des 
Kondensators in der entgegengesetzten 
Richtung (Bild 124d) und erzeugt einen 
Spulenstrom, der ein neues Magnetfeld 
mit umgekehrter Polung aufbaut (Bild 
124e). Die induzierte Spannung Ur, lädt 
den Kondensator wie ursprünglich auf 
(Bild 124f), und der Vorgang wird wieder- 
holt. Infolge des Spulenwiderstandes гт, 
setzen die Schwingungen jedoch bald aus. 


Bild 124: Die einzelnen Phasen des Schwingungs- 
vorganges beim elektrischen Schwingungskreis 


Ein einmal erregter elektrischer Schwin- 
gungskreis führt freie, gedämpfte, elek- 
tromagnetische Schwingungen aus. Die 
Frequenz f dieser Schwingungen ist durch 
die Induktivität L der Spule und durch 
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P 


a) Dämpfung groß, 
Schwingungsvorgang kurz 


b) Dämpfung klein, 
Schwingungsvorgang lang 


c) Dämpfung gleich Null, 
Schwingungsvorgang dauert an 


Bild 125: Der zeitliche Verlauf freier elektrischer Schwingungen bei verschiedener Dämpfung 


die Kapazität С des Kondensators be- 
stimmt und berechnet sich für kleine 
Dämpfungen zu: 


t= -= (19) 


f in Hertz, C in Farad, L іп Henry. 

Die Dämpfung der freien Schwingungen 
hängt, wie bereits erwähnt, vom Verlust- 
widerstand гт, der Spule ab, da die Kon- 
densatorverluste vernachlässigt werden 
können. Ist гг groß, so werden die 


Bild 126: Oszillogramm freier, gedämpfter 
elektrischer Schwingungen 


Schwingungen sehr rasch abklingen (vgl. 
Bild 125a). Bei kleinem гт, ist auch die 
Dämpfung klein und der Schwingungs- 
vorgang dauert länger an (Bild 1255). 
Würde die Dämpfung Null sein, so müß- 
ten die Schwingungen ungedämpft er- 
folgen, das heißt, der Schwingungsvor- 
gang würde unbegrenzt andauern (Bild 
125c), was jedoch bei freien Schwingun- 
gen nicht ohne weiteres möglich ist (vgl. 
später den Abschnitt über Rückkopp- 
lung). Bild126 zeigt ein Oszilloegramm 
freier, gedämpfter Schwingungen. 


Phasenversehiebungen zwischen Strom 
und Spannung 


Betrachtet man den zeitlichen Verlauf 
der Kondensatorspannung Ос und des 
Spulenstromes Ir genauer, so ist zu be- 
merken, daß zunächst der Kondensator 
geladen war und kein Spulenstrom fließt. 
Nun entlädt sich der Kondensator, seine 
Spannung wird allmählich Null. Ter 
Stromfluß durch die Spule beginnt und 
erreicht seinen Höchstwert in dem Augen- 
blick, in dem die Kondensatorspannung 
Null wird. Jetzt lädt der Spulenstrom den 
Kondensator in umgekehrter Richtung 
auf. Besitzt er den Wert Null, so hat die 
Kondensatorspannung ihren Höchstwert 
erreicht, und der Vorgang wiederholt sich 
im umgekehrten Sinne. In dem Augen- 
blick, wo der Spulenstrom Null wird, be- 
sitzt die Kondensatorspannung ihrer 


Höchstwert. Die Strom- und Spannungs- 
schwingungen erfolgen somit nicht gleich- 
zeitig, sie sind zeitlich verschoben. Man 
nennt diesen Vorgang auch Phasenver- 
schiebung. In diesem Falle beträgt die 
Phasenverschiebung zwischen Konden- 
satorspannung Ос und Spulenstrom Ir 
der Periodendauer T (vgl. Bild 127). 


4 


Ur 


— f — 


Bild 127: Phasenverschiebung zwischen Konden- 
satorspannung Ос und Spulenstrom 1, 


Da der Schwingungskreis sich selbst 
überlassen ist, ist offensichtlich der Spu- 
lenstrom zugleich auch der Kondensator- 
strom. Es gilt für die kapazitive Phasen- 
verschiebung die folgende allgemeine 
Feststellung: 


П en 
u, 0 


7(360°) 


b) 


Bild 128: Phasenverschiebung 

an Blindwiderständen 

a) kapazitive Phasenverschiebung, 
der Strom eilt der Spannung voraus 
b) induktive Phasenverschiebung, 
der Strom eilt der Spannung nach 
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Strom und Spannung an einem 
Kondensator (Kapazität) sind pha- 
senverschoben, und zwareilt — bei 
vernachlässigbaren Verlusten — 


db 
der Strom der Spannung um —- vor 


A 
(vgl. Bild 128a). 

Für die Spule gilt, da die maximale 
Spulenspannung От, beim Nulldurchgang 
des Spulenstromes Ir induziert wird: 

Strom und Spannung an einer 
Spule (Induktivität) sind phasen- 
verschoben, undzwareilt—beiver- 
nachlässigbaren Spulenverlusten 


— der Strom der Spannung um 


nach (vgl. Bild 128b). 

Die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung ist eine Eigenschaft 
von Blindwiderständen. Bei Wirkwider- 
ständen ist sie nicht vorhanden. 

Ordnet man der Schwingungsdauer T 
einen Winkel von 360° (2 л)!) zu, so kann 


4 


D 


man statt „phasenverschoben um А 


auch sagen „phasenverschoben um 90° 


7 DÉI 
H 
Пе Siebwirkung des Schwingungskreises 


Da ein Schwingungskreis nur mit einer 
ganz bestimmten Frequenz schwingt, die 
nach Gleichung (19) aus der Induktivität 
L und der Kapazität С bestimmt werden 
kann, wird er dazu verwendet, bei Span- 
nungen verschiedener Frequenzen (Fre- 
quenzgemisch) eine Spannung einer be- 
stimmten Frequenz auszusieben. 

Diese Siebwirkung beruht auf der so- 
genannten Resonanzwirkung?) des 
Schwingkreises, die dadurch gekennzeich- 
net ist, daß der kapazitive und induktive 
Blindwiderstand in diesem Falle und für 
diese Frequenz gleich groß sind (Reso- 
nanzfall). 

Die Resonanzwirkung ist nicht etwa 
eine Signalverstärkung. Es werden ledig- 
lich Signale der gewünschten Frequenzen 
bevorzugt und die anderen gedämpft, 
das heißt unterdrückt. 


Der Reihenschwingungskreis 


Wir betrachten zunächst den Reihen- 
schwingungskreis bei Vernachlässigung 
der Verluste (Bild 129). Für den Kreis- 
widerstand Z gilt in diesem Falle 


1 
Z= mh. 
ot. 
Er ist ein reiner Blindwiderstand. Für 
den Resonanzfall gilt definitionsgemäß: 


1 


(20) 


Dyp -— T EN 
orik vr С 12 
und daraus 
1 
fr EE == (21 a) 
2л үс 
Aus Gleichung (21) folgt Zr = 0. wr(fr) 


wird Resonanzfrequenz und Zr Resonanz- 
widerstand genannt. 

Für Frequenzen oberhalb der Reso- 
nanzfrequenz, also für > wr, ist der 
Kreisinduktiv und für Frequenzen unter- 
halb der Resonanzfrequenz, für o < or, 
ist er kapazitiv. Der Phasenwinkel springt 
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Bild 129: Frequenzabhängigkeit des verlustlosen 
Reihenschwingungskreises 


a) Frequenzgang des Phasenwinkels Ф 
b) Frequenzgang des Kreiswiderstandes Z 


| 90°! а) 

р 

та 

+) 
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Bild 130: Frequenzabhängigkeit des Reihen- 
schwingungskreises mit Verlusten 

a) Frequenzgang des Phasenwinkels Ф 

b) Frequenzgang des Kreiswiderstandes Z 


demnach bei oe von + 90° (induktiv) auf 
— 90° (kapazitiv). Bild 129 stellt dasoben 
Gesagte anschaulich dar. In der Nähe der 
Resonanzfrequenz weist der Reihen- 
schwingungskreis einen sehr geringen 
Widerstand auf, der beiderseits or rasch 
anwächst. Diese Eigenschaft wird zur Sie- 
bung von Frequenzbändern ausgenutzt. 


Die Resonanzfrequenz kann bei ge- 
gebenem L und С dem Nomogramm 
Bild 111 entnommen werden. Für den be- 
treffenden LC-Schnittpunkt liest man an 


der Frequenzskala die Resonanzfrequenz 
ab. 

Ablesebeispiel: Wie groß ist die 
Resonanzfrequenz fr eines Schwingungs- 
kreises mit L = 25 «Н und С = 500 pF? 

Die Grobablesungim Nomogramm 111а 
ergibt die Größenordnung von 1 MHz. 
Die genaue Ablesung im Nomogramm 
111 b ergibt die Frequenz fr = 1,425 MHz. 

Die Kreisverluste bestehen aus Spulen- 
und Kondensatorverlusten, wobei die 
letzteren meist vernachlässigbar klein 
sind. So erhalten wir bei Berücksichtigung 
der Verluste für den Kreiswiderstand ana- 
log zu den Gleichungen (7) und (9): 


Cé 1 2 
о-в + (or ис) (22) 


und für den Resonanzwiderstand: 


HES (23) 

Für den Phasenwinkel gilt analog zu 
den Gleichungen (8) und 10): 

1 
аре оС Ж, 
tg Ф = г . (24) 

Bei Resonanz ist tg pp = 0, das heißt 
Pr = 0. Im Resonanzfall ist der Kreis- 
widerstand ein reiner Wirkwiderstand 
(vgl. Ausdruck (23)). Den Frequenzgang 
des Kreiswiderstandes nach Gleichung 
(22) und des Phasenwinkels nach Glei- 
chung (24) zeigt Bild 130. Die Tatsache, 
daß in der Nähe der Resonanzfrequenz 
der Kreiswiderstand annähernd gleich 
TL , also verhältnismäßig Кеш ist, wird, 
wie bereits erwähnt, zur Siebung von 
Frequenzbändern ausgenützt. Je nach- 
dem ob ein Frequenzband bevorzugt oder 
unterdrückt werden soll, unterscheidet 
man Bandpässe und Bandsperren. 

Bild 131 ist das Schaltbild eines Band- 
passes mit dem dazugehörigen Frequenz- 
gang. Für die Resonanzfrequenz und die 
ihr benachbarten Frequenzen bedeutet 
der Reihenschwingungskreis einen ge- 
ringen Widerstand, so daß sich die ganze 
Spannung am Widerstand R aufbaut. Bei 
größeren Frequenzabweichungen von der 
Resonanzfrequenz, also bei größerer Ver- 
stimmung, stellt der Kreis einen großen 
induktiven (о > wr) oder kapazitiven 
(о < wr) Scheinwiderstand dar. Dies be- 
einflußt das Spannungsteilerverhältnis 


so, daß der Spannungsabfall an R für 
diese Frequenzen geringer wird vgl. 
Bild 131 b). 


wo, а) wwr 
wlt) — 


Bild 131: Bandpaß 
mit einem Reihenschwingungskreis 


a) Schaltung 
b) Frequenzgang 


1) Der Umfang des Einheitskreises (das ist 
der Kreis mit dem Radius 1) beträgt 2x. Der 
Winkel von360°im Bogenmaß beträgt also 2 x. 

2) Resonanz — Mitschwingen. 
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Chronik der Nachrichtentechnik 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


16. 7. 1801 


Der Mathematiker und Physiker Julius 
Plücker, der Begründer der Technik der 
Vakuumröhren, wird geboren. 


12. 10. 1801 


Carl August Steinheil wird in Rappolts- 
weiler im Elsaß geboren. Er war ein bedeutender 
Forscher auf dem Gebiete der elektrischen Uh- 
ren, der galvanischen Vergoldung, der Instru- 
mentalastronomie, der Fotografie (Linsen und 
Objektive) und entdeckte auf dem Gebiete des 
Nachrichtenwesens, 
daß es zur Herstel- 
lung eines geschlos- 
senen Stromkreises 
zwischen zwei Tele- 
grafenstationen nur 
eines Drahtes be- 
darf, während die 
Erde als Rücklei- 
tung verwendet 
werden kann. Er 
verbesserte auch 
den Blitzschutz für 
Telegrafen. 


Carl August 
Steinheil 
1801-1870 


1802 


Der Pariser Musiklehrer N. Gautherot beob- 
achtet, daßsich die Elektrizitätin einem gewöhn- 
lichen galvanischen Element aufspeichern kann 
(Akkumulator). 


1802 
In Dänemark werden die ersten Telegrafen- 
linien mit Flügeltelegrafen errichtet. 


13. 1. 1802 


Jean Joseph Etienne Lenoir, der Schöpfer 
des ersten brauchbaren Gasmot rs, der außer- 
dem aber auch einen Dynamoregler und einen 
selbstschreibenden Telegrafen erfand, wird in 
Mussy-la-Ville in Luxemburg geboren. Er starb 
1900. 


Februar 1802 


Der englische Physiker Sir Charles Wheat- 
stone wird in Gloucester geboren. Er unter- 
suchte die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Elektrizität in Kupferleitungen, regte die Er- 
findung des Stereoskops an, beschrieb 1827 das 
Nachleuchten bei rotierender Sektorscheibe, 
konstruierte elektrische Uhren, Barometer, 
Thermografen u.a. sowie die Wheatstonesche 
Brücke, ein Gerät zur Bestimmung des elektri- 
schen Widerstandes durchVergleichen miteinem 
bekannten Widerstand, gebrauchte 1831 den 
Ausdruck ‚Telefon‘ für hölzerne Stangen, die 
Schalleindrücke auf rein mechanischem Wege 
durch ihre ganze Länge fortzupflanzen gestat- 
ten, begann im Mai 1836 mit dem aus Heidel- 
berg nach England zurückgekehrten Cooke mit 
dem Bau eines neuen Nadeltelegrafen, baute 
1837 mit Cooke weitere Nadeltelegrafen, erhielt 
am 12.6.1837 mit Cooke das britische Patent 
auf den Nadeltelegrafen mit fünf Nadeln, nahm 
den Nadeltelegraf 
am 25. 7. 1837 bei 
der ersten elektro- 
magnetischen Eisen- 
bahntelegrafenlinie 
in England in Be- 
trieb, verband dann 
zwei Nadeln zum 
„Doppelnadeltele- 
rafen", erhielt 1840 
das Patent auf eine 
zweckmäßigereKon- 


Charles Wheatstone 
1802-1875 
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struktioneinesZeigertelegrafen als die von Davy, 
den „‚Wheatstoneschen Zeigertelegrafen‘, regte 
1840 die Herstellung einer Unterwassertelegra- 
fenverbindung zwischen Dover und Calais an, 
erfand 1840 den alphabetischen Telegrafen, 
führte 1840 den Elektromagneten in die Tele- 
grafie ein, stellte 1841 einen Typendrucktele- 
grafen in der Polytechnischen Gesellschaft aus, 
erhielt am 6.5.1845 mit Cooke das englische 
Patent auf einen vereinfachten Nadeltelegrafen 
mit nur einer Nadel, der bis in die neuere Zeit іп 
England in Gebrauch war, verbesserte 1858 
seinen alphabetischen Telegrafen von 1840, so 
daß er von jedem bedient werden konnte, er- 
fand 1875 die erste ‚„‚Schnellmorseeinrichtung‘‘ 
(Schnelltelegraf), die einen wesentlichen Fort- 
schritt in der Telegrafierleistung brachte. Er 


starb 1875. 
3. 8. 1802 


Der italienische Advokat Gian-Domenico 
Romagnosi veröffentlicht in einer Trienter 
Zeitung den Hinweis, daß man mit Hilfe des 
galvanischen Stromes eine Magnetnadel aus der 
Nordrichtung ablenken könne. 


15. 12. 1802 


Der Physiker Johann Lorenz Böckmann 
stirbt in Karlsruhe. Er hatte in Karlsruhe das 
physikalische Kabinett des Lyzeums eingerich- 
tet, für dieses ein sich nach dem Reaktionsprin- 
zip fortbewegendes Dampfwagenmodell gebaut 
und einen Telegrafen mit Hollundermark-Kügel- 
chen mit nur ein oder zwei Drähten und Zeichen- 
kombinationen vor oder mit Überspringenlassen 
eines Funkens durch Entladung einer Leydener 
Flasche vorgeschlagen, ein Prinzip, das später 
beim Nadeltelegrafen und auch beim Morse- 
apparat wieder auftauchte. 


1803 


Michael Faraday wird Laufjunge in einer 
Buchhandlung, in der er hauptsächlich Zei- 
tungen austragen mußte. 


4. 1. 1803 


Gamphausen wird in Hunshovenm, Bez. 
Aachen, geboren. Er war nicht nur ein eifriger 
Vorkämpfer des Eisenbahnwesens, sondern emp- 
fahl auch 1877 dem Generalpostmeister Stephan 
das neue Telefon. 


30. 11. 1803 


Der Physiker und Mathematiker Christian 
Doppler wird in Salzburg geboren. Er ent- 
deckte den Doppler-Effekt, über den er am 25. 5. 
1842 zum erstenmal berichtete, eine Verände- 
rung des Lichtes, wenn sich die Lichtquelle auf 
den Beschauer zu oder von ihm weg bewegt, eine 
Erscheinung, die auch für den Schall gilt, wie 
Buys-Ballot nachwies und wie sie für den Bau 
von Großlautsprechern wichtig ist. Er starb 
1853. 


26. 3. 1804 


In Wien stirbt Wolfgang von Kempelen. Er 
hatte 1778 eine vielumstrittene Sprechmaschine 
gebaut, 1779 eine Schreibmaschine, die die 
Buchstaben hochprägte und von der erblindeten 
Maria Theresia von Paradis in Wien benutzt 
wurde, 1780 hatte er mit wenig Glück die Ver- 
besserung der Dampfmaschine versucht. 


24. 10. 1804 


Der Physiker Wilhelm Weber, der 1833 mit 
dem Mathematiker und Sternforscher Karl 
Friedrich Gauß zusammen den elektromagne- 
tischen Telegrafen erfand, wird in Wittenberg 
geboren. Ostern 1833 machte er mit Gauß 
auf der 900 m langen Strecke zwischen der 
Sternwarte und dem magnetischen Observato- 
rium in Göttingen Beobachtungen, die sie sich 
gegenseitig durch Oszillationen einer Magnet- 
nadel, die durch Induktionsströme mittels einer 
Drahtleitung abgelenkt wurde, nach Art des 
Morsealphabetes mitteilten, 1835 schlug er der 
Leipzig-Dresdener-Eisenbahn-Gesellschaft ver- 
geblich die Verwendung eines Eisenbahntele- 
grafen mit Benutzung der Schienenstränge als 
Rückleitung vor, 1840 wurde der elektromagne- 
tische Telegraf zum erstenmal praktisch von 


der Blackwell- 
Eisenbahn in Eng- 
land verwendet. 
Erentwickeltewei- 
ter ein System der 
absoluten Maße 
der Stromstärke 
und der elektro- 
motorischen Kraft 
sowie eine Theorie 
des Magnetismus. 
Er starb 1891. 


Wilhelm Weber 
1804-1891 


16. 11. 1804 


James Henderson und Chabannes erhiel- 
ten das französische Patent auf einen Haus- 
telegrafen, der aus einem Schnurzug zwi- 
schen zwei Räumen bestand. An den Enden der 
durch Gewichte beschwerten Schnur waren Ta- 
feln angebracht, auf die alle nötigen Signale ge- 
schrieben waren. Auf der einen Tafel begann die 
Reihe der Signale oben, auf der anderen unten. 
Auf diese Weise zeigten die an den Enden der 
Schnur sitzenden Zeiger stets auf das gleiche 
Signal. 


29. 11. 1804 


Peter Samuel Munk wird auf Rosenskjöld in 
Lund geboren. Er erfand 1838 den für die draht- 
lose Telegrafie wichtig gewordenen Fritter. 


1805 


Michael Faraday kommt zu einem Buch- 
binder in die Lehre.Hierlaser mit wahrem Feuer- 
eifer alles, was er an naturwissenschaftlichen 
Büchern in die Hände bekam. Durch diese Lek- 
türe wurde er schon früh zum Selbstbau von 
Apparaten angeregt, mit denen er in seiner Frei- 
zeit Versuche anstellte. Gleichzeitig besuchte er 
volkstümliche Abendvorlesungen über Physik 
und Astronomie. Er ließ auch sonst keine Ge- 
legenheit zur Vervollkommnung seiner Bildung 
und zur Übung des Gebrauches seiner Mutter- 
sprache vorübergehen. Er war in späteren Jah- 
ren ein hervorragender Redner, wie sich auch 
seine Verölfentlichungen bei einfachster Schreib- 
weise durch größte Klarheit in der Darstellung 
auszeichnen. 

Diesen gewaltigen Anstrengungen zur Ver- 
vollkommnung seiner Bildung während seiner 
ganzen Jugendzeit verdankt er wohl auch zum 
großen Teil seine erstaunlichen Erfolge im spä- 
teren Leben. Andererseits aber ist auf diese 
Überanstrengung in den Jugendjahren vermut- 
lich auch das frühe Erschlaffen seiner Geistes- 
kräfte zurückzuführen. 


23. 8. 1806 


Der französische Physiker Charles Auguste 
de Coulomb stirbt im Alter von 70 Jahren in 
Paris. Er entdeckte 1788 das Coulombsche Ge- 
setz, nach dem die Kraft, mit der gleichnamige 
elektrische Ladungen oder Magnetpole einander 
abstoßen, ungleichnamige einander anziehen, 
den Ladungen oder Polstärken direkt, dem 
Quadrat ihres Abstandes umgekehrt propor- 
tional ist. 


1808 


Michael Faraday wird nach Beendigung sei- 
ner Lehrzeit Buchbindergeselle. Als solcher 
wurde er von einem Bekannten öfters zu Vor- 
lesungen Davys, des berühmtesten englischen 
Chemikers seiner Zeit, mitgenommen. Faraday 
war von dem, was егіп diesen Vorlesungen hörte, 
dermaßen begeistert, daß er alles sorgfältig und 
sauber niederschrieb. Im stillen hatte er vermut- 
lich schon längst die Absicht, sein Buchbinder- 
handwerk mit der Laboratoriumstätigkeit zu 
vertauschen. 


5. 7. 1809 


Dem Münchener Anatom und Physiologen 
Samuel Thomas von Sömmering wird der 
Wunsch des bayrischen Ministers Montgelas 
mitgeteilt, Vorschläge für Telegrafeneinrichtun- 
gen zu erhalten. Mit welcher Lebhaftigkeit und 
Ursprünglichkeit der Gelehrte dieser Anregung 
nachging, zeigt sein Tagebuch, in das er bereits 
drei Tage später, am 8. 7. 1809, eintrug: ,,... 
nicht ruhen können, bisich den Telegrafen durch 
Gasentbindung realisiert‘. 
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Ing. Rudolf Kühne 
Der Spartransformator in der Praxis 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
130 Seiten, 111 Abb., DIN C 5, 3,80 DM 


Durch die Herausgabe dieses Buches hat der 
Fachbuchverlag eine Lücke in der Fachliteratur 
geschlossen; denn bisher existierte über den 
Spartransformator noch keine besondere ge- 
schlossene Abhandlung. 


Der Verfasser setzt die Kenntnis der Gesetze 
der Wechselstromtechnik, der allgemeinen 
Transformatorberechnung und der Berech- 
nung von Asynchronmaschinen voraus. Das ist 
zu begrüßen; denn erstens werden diese Gebiete 
in anderen Büchern bereits gut und ausführlich 
behandelt, zweitens soll dieses Buch den Anfang 
einer Buchreihe über ‚Berechnung elektrischer 
Maschinen‘ bilden, zu denen der Transformator 
ja auch gehört, und drittens gewinnt das Buch 
durch diese konzentrierte Behandlung des im 
Titel angeführten Themas an Geschlossenheit 
und Wert. 


Nachdem der Verfasser in den ersten Kapi- 
teln den Begriff des Spartransformators erklärt 
und begründet sowie seine Anwendungsgebiete 
umrissen hat, geht er sofort an die Berechnung 
eines einfachen Beispieles heran und führt nun 
den Leserimmer an Hand von Beispielen zu Auf- 
gaben größerer Schwierigkeit, um mit dem Bei- 
spiel eines Einphasen-Spartransformators zur 
Spannungskonstanthaltung mit Stufenregelung 
und dem eines Drehstromdrehtransformators 
mit stetiger Regelmöglichkeit den Höhepunkt 
zu erreichen. 


Diesen Kapiteln folgen im Abschnitt V Be- 
trachtungen über das Spannungsverhalten von 
Spartransformatoren bei Belastung mit den 
dazu notwendigen Vektordiagrammen. Auch 
hier werden die erworbenen Kenntnisse an Auf- 
gaben und Beispielen erhärtet. Das letzte Ka- 
pitel handelt von der, Wahl der Induktion‘ und 
klärt den Leser über die Schwierigkeit dieser 
Frage auf. Auch einige Meßverfahren werden da- 
bei besprochen, die bei der Wahl der Induktion 
zu Hilfe genommen werden können. 


Das Buch ist in klarer, leicht verständlicher 
Sprache geschrieben und stellt an den Leser 
keine hohen mathematischen Anforderungen. 
Man spürt auf Schritt und Tritt den erfahrenen 
Praktiker und den Lehrer, der über diesen Stoff 
schon oft vorgetragen hat. Wenn die kommende 
Buchreihe über die ‚Berechnung elektrischer 
Maschinen‘ ebenso klar und verständlich ge- 
schrieben ist wie die erste Probe aus der Feder 
dieses Verfassers, wird sie eine Freude für alle 
Starkstromtechniker und besonders für die Stu- 
dierenden dieser Fachrichtung sein. 


Der Druckist klar und deutlich, und die Bilder 
sind gut gezeichnet. Der Preis von 3,80 DM ist 
billig und rechtfertigt auch den Kartoneinband. 

Schröder 


Richard Braun und Hans Kolbe 
Die Ultrakurzwellentecehnik 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1952 
238 Seiten, 224 Abb., 8,50 DM, 


Dem Vorwort nach müßte manein ausgezeich- 
netes Handbuch der gesamten UKW-Technik 
erwarten. Hat man das Buch aber bis zum Ende 
gelesen, ist man einigermaßen enttäuscht: Das 
ist kein Handbuch, das ist bestenfalls ein kurzer 
Abriß der UKW-Rundfunktechnik, da bei fast 
allen vorkommenden Rechnungen ausschließ- 
lich das Frequenzband zwischen 87 und 
100 MHz behandelt wird. 


Leider fehlt auch das für ein Handbuch un- 
bedingt erforderliche Sachregister, von einem 
„zuverlässigen Ratgeber‘, wie das Buch im Vor- 
wort genannt wird, darf man erwarten, daß der 
Leser sich darin auch ohne eine genaue Kenntnis 
des Inhalts zurechtfinden kann. Sehr begrüßens- 
wert ist eine Literaturzusammenstellung am 
Schluß des Buches, diese ist nach Fachzeit- 
schriften geordnet, aber auch sie wärs noch er- 
weiterungsbedürttig. 

Das Buch gliedert sich in zwei Teile: Im er- 
sten Teil werden allgemeine Grundlagen der HF- 
und UKW-Technik behandelt sowie der Emp- 
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fang frequenzmodulierter Signale, im zweıten 
Teil UKW-FM-Empfänger, UKW-FM-Sender, 
Antennen und die UKW-Meß- und Reparatur- 
technik. 

Leider haben sich neben vielen Druckfehlern 
auch sachliche Unrichtigkeiten eingeschlichen. 
Wenn auf Seite 14 steht: Tabelle III ermöglicht 
die Umrechnung der Induktivität von einem 
Maßsystem in das andere, so ist das ein offen- 
sichtlicher Fehler, да Н, mH und uH nur ver- 
schiedene Einheiten eines, und zwar des prak- 
tischen Maßsystems sind. In diesem Zusammen- 
hang muß auch gerügt werden, daß in den No- 
mogrammen im Anhang (Seiten 232 und 233 
die Induktivität L in „Hy statt richtig in uH 
angegeben wird. Das sind Dinge, die in einem 
Hand- und Nachschlagebuch nicht vorkommen 
dürften, weil sie bei dem Benutzer — besonders 
wenn es sich um einen Studierenden oder Bast- 
ler handelt — leicht Verwirrung stiften kön- 
nen. Ebenso peinlich ist es, wenn in der Tabelle 
auf Seite 91 für den äquivalenten Rauschwider- 
stand та die Angabe der Einheit fehlt. Der 
Fachmann weiß natürlich, daß zum Beispiel 
die ЕЕ 14 einen äquivalenten Rauschwider- 
stand га von 1 КО hat und nicht 12 oder 
1 МО, aber weiß das auch der Anfänger ? Oder 
wenn auf Seite 74 in der Formel für den 
Scheinwiderstand das nicht reelle Glied zwei- 
mal ,,j“ als Produkt enthält, j? ist aber —1, wäre 
also reell und kein Operator für einen Blindwi- 
derstand! So wären noch viele Ungenauigkeiten 
aufzuzählen, auch in den Schaltzeichnungen, 
deren Ausführung im ührigen recht primitiv an- 
mutet. Es wird eine Fülle von Stoff gebracht, 
leider bleiben dabei aber die wichtigen Zusam- 
menhänge häufig unausgesprochen, wie man 
überhaupt den Eindruck gewinnt, daß die Ver- 
fasser es sich sehr leicht gemacht haben, sie 
sind schwierigen Fragen ausgewichen und ver- 
suchen auch nicht, bis auf wenige Ausnahmen, 
das Wesentliche klar und anschaulich heraus- 
zuarbeiten. 


Das Begrüßenswerte an diesem Handbuch 
sind die vielen Rechenbeispiele, praktischen 
Hinweise und sehr viele Geräteschaltungen. 
Wenn man die UKW-Technik im wesentlichen 
unter dem engen Gesichtswinkel des 3-m-Rund- 
funkbandes sieht und sich im übrigen darauf be- 
schränkt, nicht näher in die vielseitigen Pro- 
bleme der UKW-Technik einzudringen, so mag 
das vorliegende Buch seinen Zweck erfüllen. 

Taeger 


Prof. Dr. Behrens 
Die Arbeitsproduktivität 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
176 Seiten, DIN С 5, Halbleinen 4,— DM 


„Der Kampf um eine höhere Arbeitsproduk- 
tivität, der Kampf um die Steigerung unserer 
Arbeitsproduktivität zieht sich wie ein roter Fa- 
den durch unser ganzes Leben. In der täglichen 
Arbeit unserer Werktätigen, Arbeiter, Bauern 
und Intelligenz ist dieser Kampf zu einem zen- 
tralen Problem geworden“. Diese Worte, die der 
Verfasser mit Recht in der Einleitung seinem 
Werk voransetzt, zeigen klar und einfach die 
Wichtigkeit der Arbeitsproduktivität für unser 
gesamtes Leben auf. Gewiß ist in den letzten 
Jahrenin Zeitungen und Zeitschriften recht viel 
über die Arbeitsproduktivität geschrieben wor- 
den. Bis jetzt hat jedoch eine systematische Zu- 
sammenstellung und Untersuchung aller die 
Arbeitsproduktivität berührenden Fragen ge- 
fehlt. Es ist das Verdienst des Verfassers, alle 
mit der Arbeitsproduktivität zusammenhängen- 
den Frageninseinem Werk ‚Die Arbeitsproduk- 
tivität‘“ eingehend, dabei jedoch in volksnaher 
und verständlicher Weise besprochen zu haben, 
Unter Benutzung der in der UdSSR und den 
Volksdemokratien gesammelten Erfahrungen 
geht Dr. Behrens auf alle Probleme dieses für 
uns so überaus wichtigen Gebietes ein. Das Buch 
dürfte als Lehrbuch oder Leitfaden für alle Be- 
triebsabendschulen, Lehrgänge, Kurse, die sich 
mit gesellschaftswissenschaftlichen und wirt- 
schaftlichen Fragen befassen, unentbehrlich 
sein. Ebenso ist es für die Betriebsleiter, BGL- 
Vorsitzenden, TAN-Bearbeiter und die sonst in 
den Betrieben Verantwortlichen eine Fundgrube 
zur Steigerung der Arbeitsproduktivität. Kleeis 


Obering. H. Petzoldt 


Elektroakustik 
Band III: Gegen- und Wechselsprechanlagen 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
122 Seiten, 210 Abb., DIN C 5 
Halbleinen 6,80 DM 


Der Buchreihe des Verfassers über Elektro- 
akustik ist nunmehr ein Band III hinzugefügt 
worden, der Planung und Aufbau der Gegen- 
und Wechselsprechanlagen behandelt. Wie in 
den ersten beiden Bänden läßt das vorliegende 
Buch sofort erkennen, daß es von einem aus 
reicher Erfahrung schöpfenden Fachmann ge- 
schrieben ist, der Anlagen dieser Art seit Jahr- 
zehnten baut. Eine erstaunliche Fülle von Va- 
rianten im Aufbau, in der Betriebsweise und in 
der schaltungstechnischen Durchführung haben 
sich im Laufe der Zeit entwickelt. Es ist dem 
Verfasser auch hier wieder gelungen, sie äußerst 
klar darzustellen. Die bis in die letzten Einzel- 
heiten gehende überzeugende Gliederung des 
Stoffes wird es jedem mit dem Aufbau solcher 
Anlagen beschäftigten Fachmann nunmehr sehr 
leicht machen, die für die spezielle Aufgaben- 
stellung zweckmäßigste Lösung zu entwerfen 
und betriebssicher aufzubauen. Reichardt 


Ohnesorge und Roemmer 
Funk und Fernsehen 


Verlag Paul Müller, München, 1952 
256 Seiten, 24 Fotos 
und viele Strichzeichnungen 


Wer sich als Laie, ohne technische Vorkennt- 
nisse, mit den epochemachenden Entdeckungen 
und Erfindungen des letzten Jahrhunderts ver- 
traut machen will, dem sei dieses ausgezeichnete 
Buch der beiden Verfasser wärmstens empfoh- 
len. Von der Leydener Flasche bis zu den letzten 
Geheimnissen des Rundfunks und des Fern- 
sehens, von den ersten tastenden Versuchen, die 
Lichtgeschwindigkeit zu messen — Olaf Römer 
berechnete sie 1676 aus seinen Messungen der 
Bewegung der Jupitermonde zu 300000 km/s — 
bis zur Atomforschung und der Weltraumstrah- 
lung findet der Leser alles ihn Interessierende in 
diesem Buch. Dabei ist die Darstellung in keiner 
Weise lehrhaft, im leichten Plauderton werden 
alle Probleme behandelt und dem Leser nahe- 
gebracht. 


Sehr begrüßenswert sind die kurzen Hinweise 
auf das Leben und die Verdienste berühmter Ge- 
jehrter, wie Michael Faraday, James Clero Max- 
well, Heinrich Hertz und Philipp Lenard, ohne 
deren stille Forschertätigkeit die Fortschritte im 
Wissen um das Geschehen um uns nicht möglich 
gewesen wären, 


Das Werk gliedert sich in mehrere Kapitel, 
von denen die ersten den allgemeinen physika- 
lischen Grundlagen der Optik und Elektrizitäts- 
lehre gewidmet sind; aber auch die Strahlungs- 
physik, die Sekundärstrahlung und die Katoden- 
strahlen — um nur einige Abschnitte zu nennen 
— werden behandelt. Den weitaus größten Teil 
des Buches nehmen aber die Kapitel über Rund- 
funk und Fernsehen ein. Beim Hörrundfunk 
werden alle interessierenden Gebiete — manch- 
mal allerdings etwas zu kurz, wie zum Beispiel 
der hochfrequente Drahtfunk — gestreift: der 
Löschfunkensender, der Detektorempfänger, der 
Gleichwellenfunk und der UKW-Rundfunk, 
auch des jüngsten Kindes dieses Zweiges der 
Nachrichtentechnik, des Transistors, ist gedacht. 


Einen breiten Raum nehmen die Beschrei- 
bungen der zur Fernsehaufnahme notwendigen 
Geräte ein. Über Bildpunktzahl, Auflösungsver- 
mögen und Bildzerlegungssysteme wird der 
Leser unterrichtet, die elektronischen Bildzer- 
leger und -empfänger werden beschrieben; das 
Ikonoskop, Orthikon, und Vidikon fehlen auch 
nicht. Als Ausklang folgen noch Angaben über 
das hypermoderne Farbfernsehen, vorläufig 
noch ein Wunschtraum, aber vielleicht wird es 
in einigen Jahren auch bei uns Wirklichkeit. 


Hervorzuheben sind die gute äußere Ausstat- 
tung des Buches und die Illustrationen mit 
prächtigen Fotos aus dem Rundfunk- und Fern- 
sehbetrieb, auch solchen von historischem Wert, 
wie zum Beispiel vom Versuchsmodell der ersten 
Fernsehübertragungsanlage nach Prof. Karolus 
(1925). Taeger 


DEUTSCHE ЕОМК-ТЕСНМІК Nr. 5/1953 


Nachrichten 


Ф Dipl.-Ing. Hans Schröder wurde als Pro- 


fessor an die Hochschule für Verkehrswesen 
Dresden, Lehrstuhl für Allgemeine Elektro- 


technik, berufen. Prof. Schröder war bisher als 
Dozent an den Ingenieurschulen Wismar und 
Mittweida erfolgreich tätig. 


Ф Am 27. Februar 1953 vollendete ein bedeu- 
tender Mann für die deutsche Funktechnik, 
Prof. Dr. Dr.-Ing. e.h. Hans Rukop, sein 
70. Lebensjahr. Nach einem gründlichen Phy- 
sik- und Mathematikstudium befaßte sich Hans 
Rukop in seiner Doktorarbeit mit dem Thema 
„Elektrische Schwingungen sehr kleiner Wellen- 
länge‘‘. Seine Tätigkeit bei Telefunken begann 
Prof. Rukop Anfang 1914, wo ihm bald die Lei- 
tung des Schwachstromlaboratoriums übertra- 
gen wurde, zu einer Zeit, in der die Funktechnik 
durch die Schaffung der Liebenröhre eine revo- 
lutionäre Entwicklung nahm, Rukop gelang der 
Schritt von der unbequemen gashaltigen zur 
hochentlüfteten Röhre, die allein eine rationelle 
Fertigung und eine zuverlässige Verstärkerent- 
wicklung gewährleistete. 

Im Jahre 1927 folgte Rukop einem Ruf als 
Ordentlicher Professor an die Universität Köln 
und übernahm dort die Leitung des neu ge- 
gründeten Institutes für Technische Physik. 
Seine Sorge galt besonders der Heranbildung 
eines guten wissenschaftlichen Nachwuchses für 
die Industrie sowie der Anerkennung der An- 
gewandten Physik als Lehrfach. 1933 kehrte 
Rukop zu Telefunken zurück, um sich nunmehr 
als Vorstandsmitglied aufdem Forschungssektor, 
vornehmlich aber bei der Röhrenentwicklung, 
einzusetzen. 

Aus der Vielfalt seines Schaffens, das unent- 
behrliche Grundlagen für das gesamte Funkge- 
biet erbrachte, ragt die Entwicklung der Hoch- 
vakuumelektronenröhre mit Glühkatode bei 
Telefunken heraus. Dabei stellte er auch mit 
wissenschaftlicher Gründlichkeit die Betriebs- 
eigenschaften der Elektronenröhre klar, Dank 
ihrer schnellen Vervollkommnung, an der Rukop 
entscheidenden Anteil hat, wurde die Elektro- 
nenröhre bald Bestandteil eines jeden HF-Ge- 
rätes und begründete den Aufschwung der elek- 
trischen Nachrichtenübertragung, insbesondere 
auf dem drahtlosen Gebiet. 

Als Herausgeber der ‚‚Telefunken-Zeitung‘“ 
und der ‚‚Telefunken-Röhre‘‘ sowie als Autor 
vieler wissenschaftlicher Aufsätze und als Mit- 
verfasser der zweiten Auflage des bekannten 
„Lehrbuches der drahtlosen Telegrafie“ von 
Zenneck-Rukop ist Prof. Rukop auch im Aus- 
land bekannt. In besonderer Anerkennung seiner 
Verdienste um die Hochfrequenztechnik wurde 
Prof. Rukop im Jahre 1951 anläßlich der 200- 
Jahrfeier der Technischen Hochschule Braun- 
schweig die Würde eines Dr.-Ing.ce.h. ver- 
Пепеп. 


@ Die Technische Universität Berlin hat Herrn 
Dr.-Ing. W. T. Runge, Direktor bei der Tele- 
funken-Gesellschaft, zum Honorar Professor für 
Vorlesungen über ausgewählte Kapitel aus der 
drahtlosen Nachrichtentechnik berufen. Prof. 
Runge leitet seit vielen Jahren die gesamte Ent- 
wicklung auf dem Gebiet der Hochfrequenz- und 
Nachrichtentechnik bei Telefunken. 


Ф Das Fernsehzentrum Berlin hat in Verbin- 
dung 1016 dem Staatlichen Rundfunkkomitee 
einen Film für eine Fernsehsendung über die 
Entfaltung des Feldzuges für strenge Sparsam- 
keit bei der Reichsbahn im Reichsbahndirek- 
tionsbezirk Halle gedreht. Unter anderem zeigt 
der Streifen den Helden der Arbeit, Paul Heine, 
wie er aufeiner Lokomotive den halleschen Lok- 
führern seine wertvollen Erfahrungen über die 
500 000-Kilometer-Bewegung vermittelt. Außer- 
dem bringt diese Sendung Bilder von der An- 
wendung sowjetischer Neuerermethoden, die 
große Möglichkeiten für Einsparungen bieten. 
Am Beispiel der Lokbrigade ‚‚Wilhelm Реск“ 
vom Bahnbetriebswerk Halle wird erklärt, wie 
durch die Methode des sowjetischen Neuerers 
Lunin mit einer organisierten Lokpflege bedeu- 
tende Mengen an Material und Kohle eingespart, 
die Selbstkosten gesenkt und vor allem eine ver- 
längerte Laufzeit der Lokomotiven erreicht wer- 
den können. Die Brigade ‚‚Wilhelm Pieck“ hat 


unter Leitung des Verdienten Aktivisten Kurt 
Gäbler in den vergangenen zehn Monaten bei 
einer Laufzeit von über 100000 Kilometern ohne 
Zwischenausbesserung 58000 DM eingespart. 

Der Fernsehfilm behandelt außerdem die er- 
folgreiche Anwendung der Methode der Verkür- 
zung der Wagenzufuhrzeiten im Güternahver- 
kehr nach dem Beispiel des sowjetischen Neue- 
rers Mamedow, die Anstrengungen der Eisen- 
bahner, die Verspätungen der Personen- und 
Güterzüge zu vermeiden sowie neue Arbeits- 
weisen und Verbesserungen bei der Wagenum- 
laufbeschleunigung und beim Gleisbau. 

So unterstützt auch das Fernsehen unsere 
Werktätigen bei der Erfüllung ihrer Aufgaben. 


© Vor kurzem verstarb der hervorragende sowje- 
tische Wissenschaftler, Ordentliches Mitglied 
der Akademie der Wi schaften und Deputier- 
ter der Obersten Sowjets der UdSSR, Alexander 
Alexandrowitsch Andronow. 

1901 in Moskau geboren, studierte A. Andro- 
now nach Beendigung der Mittelschule im Jahre 
1919 an der Moskauer Technischen Hochschule 
und danach an der Staatlichen Universität in 
Moskau. 

Schon als Student trat Andronow mit wissen- 
schaftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der 
Schwingungslehre hervor. Sein Lehrer war der 
bekannte sowjetische Akademiker Prof. 1, І. 
Mandelstam, miv dem Andronow auch nach be- 
endetem Studium (1926) weiterhin zusammen- 
arbeitete. Unter der unmittelbaren Anleitung 
und durch die Unterstützung seines Lehrers 
entwickelte sich A. Andronow nicht nur zueinem 
hervorragenden Wissenschaftler, sondern auch 
zu einem talentierten Pädagogen. 1931 verließ 
A. Andronow Moskau und setzte seine Lehr- und 
wissenschaftliche Tätigkeit in Gorki an der 
Staatlichen Universität fort. Hier entwickelte 
Andronow ein Kollektiv junger Wissenschaft- 
ler, das sich durch hervorragende Forschungs- 
arbeiten auf dem Gebiete der Schwingungslcehre 
auszeichnete. Die Bedeutung dieses Kollektivs 
und seiner wissenschaftlichen Arbeiten wuchs 
bald über die Grenzen der Sowjetunion hinaus. 
Im Jahre 1946 wurde A. Andronow für seine 
wissenschaftlichen Verdienste zum Ordentlichen 
Mitglied der Akademie der Wissenschaften der 
UdSSR gewählt. 

Durch seine umfangreiche 
wissenschaftliche, pädagogi- 
sche und gesellschaftliche Tä- 
tigkeit erfreute sich Andro- 
now beiden Bürgern der Stadt 
Gorki, in der er bis zuseinem 
Tode lebte, größter Beliebt- 
heit. 1947 wurde der ver- 
diente Wissenschaftler in den 
Obersten Sowjet RSFSR und 
1950 in den Obersten Sowjet 
der UdSSR gewählt. A. An- 
dronow stellte sein großes 
Wissen, seine pädagogische 
Begabung mit einer Kraft, 
wie sie nur seltenen, außer- 
ordentlich begabten Persön- 


lichkeiten eigen ist, in den 
Dienst für das sowjetische 


Volk und der sowjetischen 
Wissenschaft. 

Alle wissenschaftlichen Ar- 
beiten Andronows zeichnen 
sich durch ihre außergewöhn- 
liche Tiefe und Klarheit der 
theoretischen Analyse aus, wie 
sie auch vorbildlich die Ergeb- 
nisse der Theorie zu prakti- 
schen Schlußfolgerungen hin- 
führten, die es gestatteten, 
eine Reihe wichtigster tech- 
nischer Fragen zu lösen. Das 
Streben, die Theorie und die 
Praxis zu vereinen und nicht 
nur die Wissenschaft allein 
zu entwickeln, sondern die 
Wissenschaft der Technik 
dienstbar zumachen, isteines 
der charakteristischen Merk- 
male im Schaffen A. Andro- 
nows, eines der größten Wis- 
senschaftler der Sowjetunion. 


Ф Die von der Firma Siemens 
gefertigten Kleinst-Elektro- 
lytkondensatoren, die vor- 
zugsweise bei der Niedervolt- 
ausführung als Katodenwider- 
stands-Überbrückungskon- 
densator und als Summen- 
spannungskondensator in der 
Verhältnisgleichrichterschal- 
tung verwendet werden, er- 
füllen praktisch alle Forde- 
rungen, die von der Rund- 


funkindustrie gestellt werden: geringster Raum- 
bedarf (der Kondensator soll zur Unterbringung 
unter dem Chassis in der Nähe des Röhren- 
sockels geeignet sein), die Möglichkeit für frei- 
tragende Verlegung im Zuge der Leitungsführung 
bei minimalem Gewicht und guten elektrischen 
Werten, hohe Korrosionsfestigkeit sowie lange 
Lebensdauer. Mit einem Durchmesser von 
6,5 mm und einer Länge, je nach Kapazitätswert 
von 20 bis 40 mm, und einem Gewicht von 1,5 
bis 3g kann hier wirklich von Kleinstkonden- 
satoren die Rede sein, die den vorläufigen Schluß- 
stein einer jahrelangen Entwicklung bilden. 

Der Elektrolytkondensatorwickelist auchhier 
in ein einseitig offenes zylindrisches Aluminium- 
gehäuse, wie bei einer normalen freitragenden 
Ausführung, eingebaut. Dieses Gehäuse wird 
durch eine breite, fest anliegende Gummidich- 
tung hermetisch verschlossen. Die Anschluß- 
drähte sind axial herausgeführt, der Minuspol 
ist mit dem Gehäuse verbunden, das im Bedarfs- ` 
fall auch einen Isolierüberzug erhalten kann. 

Sehr günstig liegt die Betriebstemperatur der 
Kleinst-Elektrolytkondensatoren, die bei der 
Normalausführung den Bereich von 20° С bis 
+70° С umfaßt. Interessant ist eine Gegenüber- 
stellung der veralteten Ausführungfreitragender 
Elektrolytkondensatoren und Kleinstelkos. Der 
Volumenbedarf der letzteren beträgt etwa 10 90 
der alten Ausführung. 


@ Mit der Herstellung einer neuen UKW-Misch- 
triode, DC 90, wurde die Allglasröhrenreihe für 
Batteriegeräte vervollständigt,so daß der UKW- 
Empfang jezt auch mit Batteriegeräten möglich 
ist. Die Herstellerfirmen der DC 90, die als addi- 
tiver Triodenmischer arbeitet, sind Telefunken 
und Valvo. 

Während die AM-Mischröhre DK92 bei 
UKW-Empfang in der ersten ZF-Stufe verwen- 
det wird, ist sie als UKW-Oszillator nicht 
brauchbar. Dagegen arbeitet die DC 90 bei den 
geringen Anodenspannungen im Batterieemp- 
fänger zur Zufriedenheit als Mischröhre und ist 
als HF-Vorstufe für UKW-Geräte geeignet. 


Berichtigung: Heft 4/1953, Seite 119, statt 
6 AJ 7 muß es richtig heißen 6 AJ 8! 


Signal-Glimmröhren 


für Schalttafeln und elektrische Geräte - Verschiedene Aus- 
führungen ab 110 Volt mit Gewindesockeln E14, E 27 und 
Swansockel ВА 154 - Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrauch. 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Raumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swansockel ВА7з sowie verschiedene Typen zum Einlöten 
in die Schaltung - Dozu passende Einbaufassungen mit 
farbigen, opalen oder klaren Glaskalotten 


Glättungsröhren 


zur Konstanthaltung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschluf- und Prüfgeräte - Verschiedene Typen 
für entnehmbare Spannungen von са. 80 V bis 150 У, 
Stromentnohmen von 1 тА bis 60 mA 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entladungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neuzeitlichen Blitzlicht-Photographie - Typen für sämtliche 
auf dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angaben 


Pressler-Photozellen 


SERIE „TECHNIK“ 


für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
UÜberwachungsaufgaben der gesamten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betriebssicherheit, 


DEUTSCHE GLIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT PRESSLER 
LEIPZIG C1.BERLINER STR.69 


Es lebe die deutsche Arbeiterklasse, die Bannerträgerin im Kampf um ein 


einheitliches, unabhängiges, friedliebendes und demokratisches Deutschland! 


Anlauf- 

Bindstrom- Kondensatoren 
Rundfunk- 

Störschut- Reparatur undFertigung 


FUNKFREQUENZ 


HF-Gerätebau K.Schellenberg 
in Verwaltung 


Leipzig C1, Goldschmidtstraße 22 


VERSCHIEDENES 


Zerhacker VZ6 gesucht. 


Firma WOLFGANG KARSCH 
Rötha-Leipzig, Bahnhofstr, 6 


20 ООО dyn. Lautsprecher 


reparierte 


die bekannte Spezial-Werkstatt 
Walter Zierau, Leipzig C 1, Dittrichring 14 


»SOPPAPHON .« 


CHASSIS W 220 V 


Netztransformatoren 
Ausg.- und Gegentaktüber- 
trager, Netzdrosseln, HF- 
Spulen, Spulen aller Art 
für Rundfunk - Meßgeräte- 
und Verstärkerbau, Repara- 
tur und Sonderanfertigung 


Kurt Michel 
Rundfunkmechanikermeister 


Erfurt 
Liebknechtstraße 4 


Einbaufertiges, komplettes Chassis 
mit 30 er Plattenteller 


PHONOTECHNIK SOPPA 
Fabrik für Plattenspieler und Zubehör 


BERLIN-WEISSENSEE 
Heinersdorfer Straße 4—6 


Transformatoren - Kernbleche 
fn allen Formen und Größen 


Groß-Trafokerne 

à aus Streifen zusammenge- 
ET EN 
Лаите eitechnik Anker- und Stator- 


WERNER HESSE DRESDEN-A 28 
NOSTIZ-STRASSE 5 


bleche für Kleinmotoren 


Gesucht werden folgende Telefunken - Rundfunkgeräte: 


1 Rundfunkgerät (Original Telefunkenschaltung) 
Tel. 3975 МК 5 oder Tel.T567W Tel.TA55WK Tel.T 777 
1 Rundfunkgerät (Original Telefunkenschaltung) Tel. 3975 G W K S 


Die Geräte können reparaturbedürftig oder ohne Röhren 
sein, dürfen jedoch іп der Schaltung nicht verändert sein, 


Angebote unter DL 8023 an DEWAG-Werbung, Leipzig C 1, 
Markgrafenstraße 2 


Für verwöhnte Ansprüche 


DYNAMOS 


HUMMEL & SEIPTIUS - DRESDEN-N.6 


Friedrich-Engels-Straße 1, Telefon 54193 


Elektro-Apparatebau, Plattenspieler, Plattenwechsler 


Phonokoffer, Phonoschatullen, Phonoschränke 


ORIGINAL- 
GROSSE 


t 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN „НЕ. 


BERLIN-OBERSCHONEWEIDE, OSTENDSTRASSE 1-5 


Die Fachschule 


Fachzeitschrift für das Direkt-, Fern- und Abendstudium an den 
Fachschulen der Deutschen Demokratischen Republik 


Herausgeber: Staatssekretariatfür Hochschulwesen der Deutschen 
Demokralischen Republik, Hauptabteilung Fachschulwesen 


Umfang je Heft: 32 Seiten, DIN А 4 - Erscheint monatlich 
Bezugspreis: vierteljährlich DM 3,75 (Einzelheft DM 1,25) 


Die seit Beginn dieses Jahres erscheinende Zeitschrift dient 
der gesellschaftlichen Erziehungsarbeit und fachlichen Aus- 


bildung an den Fachschulen. Sie behandelt aktuelle Fragen t 


des -Fachschulwesens sowie Probleme der kulturellen und 
sportlichen Schulung, Pädagogik und Methodik im Fach 
scehulunterricht, Grundsätzliches über das Fachschulwesen, 
das Direkt-, Fern- und Abendstudium und die speziellen 
Aufgaben der gesellschaftlichen Organisationen an den 
Fachschulen. Die Zeitschrift stellt eine enge Verbindung 
zwischen den Fachministerien, der FDJ, dem Lehrkörper 
und den Fachschülern her. Ihre besondere Aufgabe ist es, 
den Erfahrungsaustausch mit der Sowjetunion und den 
Volksdemokratien, die uns ihre Erkenntnisse uneigennützig 
zur Verfügung stellen, zu pflegen, 


Bestellungen nehmen Post, Buchhandel, Verlag und die Be- 
auftragten der Zentralen Zeitschriflen-Werbung entgegen. 


FACHBUCHVERLAG GMBH LEIPZIG 


Wir suchen Hochspannungskondensatoren 


0,5 - 4 и Е. 40000 V Nennspannung, 60000 - 65000 V Prüfspannung 
Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin - Institut Miersdorf 


Aufbau-Abteilung / apparativ + Miersdorf / Zeuthen • Lindenallee 14 


